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RESUMO

Com o objetivo de apresentar um trabalho simples e com boa alternativa do uso de
novas tecnologias, faz-se o uso da presente dissertacdo sobre como se pode obter
uma boa aprendizagem de Eletricidade utilizando como nova tecnologia de ensino, o
uso de streamings de videos. A utilidade da presente dissertacdo é relevante para
professores que pretendem ministrar aulas de Eletricidade para alunos do 3° Ano do
Ensino Médio. A pesquisa relativa a tal trabalho foi feita com os alunos com os quais
o autor dessa dissertacdo leciona aulas de Fisica. As turmas utilizadas nessa
pesquisa foram as turmas formadas por alunos do 3° Ano do Ensino Médio as quais
0 autor dessa dissertacdo leciona aulas no Ensino Médio Regular na cidade de
Fortaleza, estado do Ceara. Como sera colocado mais adiante apesar da proposta ser
simples ela possui um bom potencial de ensino desde que o professor esteja junto
didaticamente com o aluno. Foram utilizados streamings de videos do tipo Multicast,
ou seja, streamings de videos, onde a interacdo entre aluno e professor € grande.
Especificando, sdo streamings de video do tipo Google Meet. Sera importante o
dominio do conteudo por parte do professor que ird aplicar o produto educacional de
minha dissertacdo, bem como o acompanhamento didatico do professor junto aos
seus alunos. Isso sera necessario, para se obter éxito quanto ao ensino de

Eletricidade por meio de streamings de video.

Palavras-chave: ensino de Eletricidade; streamings de videos; Google Meet.



ABSTRACT

With objective of presenting a simple work and with a good alternative to the use of
news technologies, this dissertation is used on how to obtain a good Electricity
learning, using as a new teaching technology, the use of videos streaming. The
usefulness of this dissertation is relevant for the teachers who intend to teach electricity
classes to 3 year high school students. The research related to the work was done
with the students as the author of this dissertation teach physics classes. The classes
used in this research were the classes formed by students of the 3 year of high school,
which the author of this dissertation teaches classes in regular high school in the city
of Fortaleza, state of Ceara. As will be started later, despite the simple proposal, it has
good teaching potential if the teacher is didactically together with the student. Multicast
video streaming was used, that is video streaming and the interaction between student
and teacher is great. Specifying are Google Meet type video streaming. It will be
important to master the content by the teacher who will apply the educational product
of my dissertation, as well as the didactic follow-up of the teacher with his students.

This will be necessary to succeed in teaching electricity through video streaming.

Keywords: learning of electricity; video streaming; Google Meet.
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1 INTRODUCAO

A proposta dessa dissertacdo dentro da pesquisa de novas tecnologias é o
ensino de Eletricidade por meio de streamings de videos e uso de slides do
PowerPoint. E uma proposta simples, mas tal proposta se enquadra no que diz
respeito a novas tecnologias, além de ser uma proposta que possui uma aplicabilidade
boa no que diz respeito a obter dados para pesquisa da presente dissertacédo. A boa
aceitacao dos alunos das aulas de Eletricidade por meio do Google Meet junto com
slides do PowerPoint, além da boa transmissdo de conhecimento que o Google Meet
e slides do PowerPoint permitem sdo motivacfes para o desenvolvimento dessa
dissertacao e de seu produto educacional.

No que diz respeito a problematizacdo da proposta da presente dissertacao,
ela se refere ao uso de streamings de videos com o auxilio do PowerPoint como
Objetos de Aprendizagem, que podem ou nao, ser usados para 0 ensino de
Eletricidade para alunos do Ensino médio. Os streamings de videos sdo bastante
utilizados no meio académico, isso estd referenciado no artigo de PORTO e
SANTANA (2014):

Os streamings representam, atualmente, uma tecnologia que oferece videos
comprimidos, o que permite a transferéncia de imagens de TV por meio da
internet, ao vivo ou ndo, em velocidade surpreendente, sem haver a
necessidade de se salvar o arquivo no computador. Consiste, também, num
instrumento capaz de contribuir com a dissemina¢do do conhecimento, por
este motivo é bastante utilizado em meio académico. (PORTO, SANTANA,
2014, p. 86)

Serao vistos que Objetos de Aprendizagem como streamings de video do tipo
Google Meet juntamente com slides do PowerPoint mais uma boa didatica podem ser
bons Objetos de Aprendizagem. O ensino de Eletricidade ndo é ensinado no Ensino
Médio nem mesmo para alunos mais selecionados, como alunos do curso de
informatica P6s-Médio do IFET de Pernambuco, o que é uma das justificativas para
relacionar o que aqui esta escrito com o ensino de Eletricidade.

Com os dados coletados entre os alunos do 3° Ano do Ensino Médio que

participaram da pesquisa desse trabalho, verificou-se que o Google Meet € uma nova
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tecnologia, que juntamente com slides do PowerPoint atendem a necessidade do
ensino de Eletricidade para alunos do Ensino Médio.

Na Fundamentacéo Teorica, discutiu-se sobre a pratica do ensino por meio de
streamings de videos em universidades brasileiras, bem como em turmas de 3° anos
do Ensino Médio de escolas publicas estaduais, além disso, discutiu-se um pouco
sobre como se da o processo de streamings de videos, sua relacdo com a pratica
didatica, bem como o uso do PowerPoint como auxilio didatico na forma de ensino por
meio de streamings de videos e por ultimo, a importancia do estar junto didaticamente
por parte do professor em relacdo as dificuldades dos alunos na aprendizagem do
conteudo da Eletricidade ensinado no Ensino Médio. Quando se procurou 0s
streamings de videos, procurou-se algo que fosse viavel e interessante, na verdade a
aplicacéo de streamings de video tem um grande poder de ensino, pois as duvidas
dos alunos podem ser tiradas praticamente ao vivo. Em um dos capitulos da
Fundamentacdo Tedrica veremos que streamings de videos sdo classificados em
varios tipos. Os tipos de streamings de videos utilizados nessa dissertacdo sao do tipo
Multicast, ou seja, séo streamings de videos transmitidos ao mesmo tempo e ao vivo,
onde todos podem interagir. Tais tipos de streamings permitem uma maior interacao
entre guem esta recebendo os videos e quem esta transmitindo-os. O objetivo geral
dessa dissertacdo é mostrar que o Google Meet juntamente com o PowerPoint sdo
novas tecnologias que tornam acessivel o ensino de Eletricidade para alunos do
Ensino Médio. No que diz respeito aos objetivos especificos, temos a apresentacao
das vantagens do ensino de Eletricidade por meio do Google Meet juntamente com
slides do PowerPoint e demonstrar formulas e conceitos do ensino de Eletricidade por
meio de Derivadas e Integrais relacionadas com conteudo sobre Eletricidade
ensinados no Ensino Médio.

Serdo utilizados dados estatisticos de aulas ministradas pelo autor dessa
dissertacdo, durante o ano letivo de 2021 com alunos do 3° ano do Ensino Médio das
escolas da rede publica estadual do estado do Ceara. As duas escolas foram: EEMTI
Maria Thomasia, localizada na cidade de Fortaleza no estado do Ceara, no bairro da
Maraponga, N° 369, situada na rua Pol6nia e a segunda escola a ser pesquisada € a
Escola Estadual de Tempo Integral Estado do Maranh&o, também, localizada na
cidade de Fortaleza, estado do Ceara, no bairro do Mondubim, N° 506, situada na rua

Carlos Pimenta.
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Os streamings de video utilizados na proposta desse trabalho sdo streamings
de video com acesso relativamente barato e simplificado. Tais streamings de video
possuem uma aplicabilidade recente na &rea da educacgdo. Eu e os outros professores
das escolas publicas estaduais em que lecionamos ndo conheciamos tal ferramenta,
mesmo porque induz-se que essa ferramenta era desconhecida pela maioria dos
professores da rede publica estadual do Ceara, passamos a conhecer tal ferramenta
apos a quarentena, devido a pandemia do covid-19. De acordo com a bibliografia
pesquisada nessa dissertacdo, os streamings de videos também séo recentes em
universidades brasileiras, devido ao custo que era elevado, e por questdes técnicas.
Mesmo sendo uma ferramenta simples, o0 Google Meet ndo deixa de ser um desafio
para o0 autor dessa dissertacdo e para aqueles que irdo aplicar o seu produto
educacional. O modo para se conseguir uma melhor forma de ensino do contetdo de
Eletricidade para alunos do 3° Ano do Ensino Médio, ndo serdo apenas streamings de
video e editor de slides do PowerPoint, mas um bom conhecimento do contetdo sobre
Eletricidade e de uma boa didética.

As turmas escolhidas para pesquisa dessa dissertacdao podem refletir melhor a
proposta aqui defendida, que consiste no ensino de Eletricidade para turmas de 3°
ano do Ensino Médio por meio do Google Meet e slides do PowerPoint. O ensino de
Eletricidade é pouco abordado pelos professores de Fisica do Ensino Médio Regular
em escolas publicas, o que esta referenciado na Fundamentacdo Teodrica dessa
dissertacéo.

A metodologia utilizada nessa dissertacdo foram aulas expositivas sobre
conteudos de Eletricidade, bem como questbes aplicadas pelo professor em suas
aulas previstas no calendario escolar de duas escolas onde o autor dessa dissertacao
leciona. Ao final da pesquisa se utilizou uma pesquisa com perguntas sobre o que o
aluno acha das aulas de Eletricidade dados por meio do Google Meet com slides do
PowerPoint. A metodologia usada na pesquisa dessa dissertagao foi coletar respostas
dos alunos em pesquisa feita através do Google Forms, além de observacdes feitas
nas aulas de Eletricidade por meio das lives do Google Meet. Coletou-se dados
predominantemente qualitativos, pois para termos uma conclusdo quantitativa
precisariamos de uma amostra significativamente grande, que néo é o objetivo dessa
dissertacao.

N&o se pretende que as aulas a distancia substituam por completo as aulas

presenciais, 0 que se pretende é um melhor uso de novas tecnologias no ensino de



18

Eletricidade para alunos do Ensino Médio. Na verdade, pretende-se uma boa
utilizacao de recursos digitais no ensino de Eletricidade por parte dos alunos por meio
de streamings de videos como o0 Google Meet e o editor de slides PowerPoint.

Quando se optou por fazer a dissertacao aqui presente, pensou-se inicialmente
em usar videos gravados e publicados no You Tube, mas notou-se que a maioria dos
alunos queriam aulas dadas pelo Google Meet. O fato de as aulas serem dadas quase
gue ao vivo, entusiasmou 0s alunos com os quais 0 autor dessa dissertacao ensina a
disciplina de Eletricidade. No geral, os alunos das turmas que o autor dessa
dissertacéo leciona fisica se empolgaram com a novidade das aulas dadas por meio
do Google Meet.

Espera-se que o trabalho seja Gtil para os professores ou alunos que a
desejarem |é-la, e que o Produto Educacional seja de bom valor didatico para os
professores que forem aplica-lo em suas aulas de Eletricidade para alunos do 3° Ano

do Ensino Médio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Experiéncias de streamings de videos e seu funcionamento simplificado

2.1.1 Experiéncia de streamings de videos em Curso de Nivel Superior

A experiéncia de utilizacao de streamings de videos para transmissao de video
aulas ja foi utilizada em universidades brasileiras no inicio dos anos 2000, quando 0s
streamings de videos ndo eram tdo comuns, isso foi feito na Universidade Unisinos
(Universidade do Vale do Rio dos Sinos) em Séo Leopoldo no estado do Rio Grande
do Sul, por volta dos anos de 2002 e 2003. Na época para a transmissdo de
streamings de videos nado se utilizou o Google Meet, mas ja nos anos de 2003, a
realizagéo das aulas nessa universidade foi bastante similar ao que se tem nos dias
de hoje quando se utiliza 0 Google Meet, tanto no que diz respeito ao chat entre os
participantes, como assistir as aulas sincronas (ao vivo) ou de maneira assincrona
(gravada). Houve pontos positivos e negativos na utilizacdo de tal método nessa
universidade, um dos pontos positivos era 0 ganho de tempo que se tinha com tais
aulas, um ponto negativo era o fato de alunos apenas acessarem a aula e ndo a
assistirem (ROESLER, MARCELO, MAIKO, 2003). No que diz respeito ao
aproveitamento das aulas, variava de acordo com qual ambiente o aluno estava, para
guem estava no ambiente tranquilo em casa, o aproveitamento foi maior que em sala
de aula, mas no caso em que o ambiente fosse perturbado, os alunos tinham um
aproveitamento maior em sala de aula.

As aulas via streamings se enquadram no ensino das EADs (Ensino a
distéancia), tal forma de ensino vem crescendo, mundialmente, isso juntamente com a
popularizagcéo e barateamento dos precos dos computadores pessoais e 0 aumento
da velocidade da rede de computadores (ROESLER, MARCELO, MAIKO, 2003). Ha
previsdes que aos poucos e futuramente o ensino venha ser a distancia com uso de
novas tecnologias, o chamado “stretching the mold” (ROESLER, MARCELO, MAIKO,
2003).

Uma das vantagens do ensino por meio de streamings € o baixo custo das
transmissdes, porém a pouco tempo atras, exigia-se um grande investimento por parte

das universidades, um exemplo € a Universidade de Erlangen-Nuremberg, Alemanha



20

[Bodendorf, 2003]. Para se fazer as transmissfes era necessaria uma estrutura de
rede ATM com 16 Mbits/s (15 Mbits/s para video e 1 Mbit/s para audio). Além disso
cada aula de 90 minutos exigia um armazenamento de 2,7 Gigabytes (compressao
MPEG-2 com 4Mbits/s) (ROESLER, MARCELO, MAIKO, 2003)

A propria universidade Unisinos possuia em 2003 uma estrutura de video
conferéncia ISDN (Integrated Service Digital Network) de até 128 Kbits/s, porém os
alunos naquela época nao poderiam usar tal servico, pois necessitavam de
equipamentos especificos e caros. Diante disso surgiu a ideia por parte do professor
da rede de computadores, juntamente com o PRAV (Pesquisa em Redes de Alta
Velocidade) do Centro de Ciéncia Exatas e Tecnoldgicas da Unisinos em transmitir
aulas com baixo custo, que poderiam ser usadas pelos alunos. (ROESLER,
MARCELO, MAIKO, 2003)

A metodologia usada pela Unisinos para transmissdo de aulas por meio de
streamings de videos, apds percebe-se que as aulas ao vivo eram caras, foram
melhoradas e passaram a ter fungdées bem parecidas com o que se tem atualmente
com o Google Meet, s6 permitindo 0 acesso para alunos com senha, ou saber a lista
de alunos que estdo presentes, possibilitar 0 acesso com equipamentos baratos,
transmitir com alta qualidade de imagens e textos, ter uma qualidade boa de audio e
video, além de outras semelhancas que ja foram mencionadas anteriormente. O
professor poderia escolher dentre algumas op¢Bes como: mostrar a propria imagem
ou mostrar um slide, ou um quadro branco.

Através do switch, o professor escolhia o que gostaria de enviar para os alunos,
entdo a solicitacdo era mandada para um decodificador, que digitalizava o video
enviava a um servidor e entdo do servidor os videos eram mandados para internet
para que chegassem ao aluno.

Segundo (ROESLER, MARCELO, MAIKO, 2003), foi feita uma pesquisa com
os alunos da Unisinos que assistiram as primeiras aulas a distancia, eles apontaram
vantagens e desvantagens quanto a transmisséo das aulas ao vivo. Um ponto positivo
foi poder assistir as aulas no seu ritmo de aprendizagem, poder rever os videos e tirar
davidas no chat, um dos pontos negativos era o excesso de brincadeiras e o aumento
da conta telefébnica. Com isso se exemplificou uma experiéncia de streamings de
videos em uma Universidade brasileira antes da utilizacdo de streamings por meio do

Google Meet.
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Nessa primeira seccdo mostrou-se como a questdo de streamings de videos
era complicada tanto técnica como financeiramente, até mesmo para uma
universidade, isso é fato que nos leva a comprovar que a utilizacdo do Google Meet
se enquadra muito bem na modalidade de ensino por novas tecnologias. O Google
Meet € uma forma barata e eficiente de se usar novas tecnologias no ensino de Fisica.

Nesse trabalho os streamings de Videos serdo usados em aulas de Eletricidade.

2.1.2 Utilizagao de streamings de videos no Ensino Médio

A utilizacdo de streaming de video comecou na web no ano de 1997 (Apud.
AUSTERBERRY, 2004, p.86), 0 que nos confirma que tal tecnologia é relativamente
recente. Os streamings de videos permitem a exibicdo de videos ao vivo numa
velocidade alta, ndo precisando ser baixada ha memaria do computador, contribuindo
para a disseminagcédo do conhecimento, sendo muito usados em meios académicos.
O streaming consegue concentrar grande numero de midias online. (PORTO,
SANTANA, 2014). Isso porque vocé conta com imagens e videos, que Sao recursos
gque os professores nas aulas presenciais geralmente ndo utilizam por motivos
diversos, tais motivos, podem ser falta de data show, ou laboratério de informatica que
estejam sendo usado por outros professores. Tais fatos sdo constatados pelos
professores da maioria das escolas publicas em suas salas de aula durante o
momento em que estdo dando suas aulas.

Streamings sdo uma transmissao de audio e video ao mesmo tempo, sem que
seja necessario fazer downloads por inteiro para que possamos visualizi-los.

Podemos definir streamings de videos, de acordo com o trecho abaixo, como:

O streaming possibilita o fluxo rapido e ininterrupto na transmisséo de audio
el/ou video pela internet. Esta tecnologia permite transmitir os arquivos em
altissima velocidade e sem interrup¢cdes (espera por carregamento), pois, 0
streaming calcula de forma inteligente a qualidade do link para upload (o
envio do arquivo pelo servidor) e do download (recebimento do arquivo pelo
usuario), iniciando a transmissdo somente quando a taxa de transferéncia
estiver adequada. (Apud. SILVA; SANTOS, 2012, p.34).

Podemos citar como exemplo de experiéncia positiva do uso de streamings de
video, o estado do Amazonas, la o ensino de Matematica, melhorou gragas ao uso de
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streamings e um bom planejamento das aulas. Essa melhora se deve ao projeto
ensino meédio presencial com mediacdo tecnologica- EMPMT, em 2007. (PORTO,
SANTANA, 2014).

Como estamos falando do estado do Amazonas, podemos supor corretamente
gue a locomocdo nas cidades desse estado é complicada devido a presenca de
Floresta densa, em vista disso os streamings de video podem ser usados como uma
solugéo para aqueles alunos que moram em lugares pouco acessiveis, ou seja, 0S
streamings de videos possuem vantagens quanto as aulas presencias no que diz
respeito a locomocdo dos alunos, principalmente em estados como o estado do
Amazonas, gue possuem transporte em sua maioria fluvial, algo a ser comprovada
pelas noticias mostradas pelos meios de comunicacgédo brasileiros.

Cada vez mais os streamings de videos séo utilizados tanto na educacao
tradicional como na modalidade EAD, de uma maneira que pode ser mais cémoda
para o aluno, que ndo necessita se locomover até a instituicdo de ensino e que se
encontra no ambiente familiar, ou até mesmo no trabalho. Sua utilizacdo pode ser

comprovada por:

Na modalidade de ensino presencial e na EAD algumas instituicées de ensino
superior (IES), utilizam como estratégia de ensino e aprendizagem as aulas
de videostreaming ou streaming de video ao vivo que segundo Lipman (2009)
transformou o conceito de educacdo tradicional, uma vez que os alunos
poderdo ter acesso de forma mais conveniente e confortavel das licdes que
estdo sendo transmitidas através de midia audiovisual (Apud. SILVA;
SANTOS; MACHADO, 2010, p.20)

No produto educacional deste trabalho pretende-se fazer um livro com parte no
modelo de manual descrevendo as ferramentas do Google Meet e outra parte
mostrando como pode haver uma Aprendizagem Significativa, de acordo com
Ausubel, um psicélogo americano de origem judia. Serdo dadas aulas sobre
conteudos de Eletricidade através de lives no Google Meet. As turmas utilizadas serdao
turmas de 3° Ano do Ensino Médio, dado a importancia do contetdo de eletricidade
para os alunos do ultimo ano do Ensino Médio que se inserem num mundo mais
moderno com novas tecnologias, além desses alunos em sua maioria tentarem

ingressar numa universidade por meio do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).
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Os streamings de video possuem um potencial de aplicabilidade bom, devido
aos seus recursos e o fato das lives, atualmente, se tornarem mais viaveis, pois
equipamentos de informética estdo sendo mais barateados, se comparadas com
alguns anos atrés e a internet ja estd mais acessivel aos alunos e as pessoas em
geral.

No livro que sera o produto educacional deste trabalho serd mostrado, como
softwares simples de edi¢do e apresentacdo de slides junto com streamings de video
podem ser usadas no ensino do conteddo da Eletricidade. O uso de streamings de
videos € uma maneira simples de se aplicar uma nova tecnologia no ensino de Fisica.
Neste trabalho seréo relatadas aulas, onde sera dado contetdo relativo a eletricidade,
tiradas conclusdes e sugerido caminhos que o professor possa seguir para um melhor
rendimento das aulas de Eletricidade pelos alunos do 3° anos do Ensino Médio em
nossas escolas. O produto educacional aqui exposto serd um caminho mais simples
para uma melhor aprendizagem do conteddo de eletricidade, em virtude da
experiéncia positiva que o autor desse trabalho teve com alunos de 3° ano do Ensino
Médio.

2.1.3 Streamings de videos e sua relacdo com a pratica didatica

Os streamings de videos sao um recurso didatico que deve ser aliado com um
acompanhamento do professor junto ao aluno, ele por si s6 ndo é garantia de
aprendizagem. Ha relagao entre a pratica didatica e o “estar junto virtual”, o aluno sera
atento a aula na forma de live, se o professor tiver uma boa prética didatica. Nogueira
(2008) menciona em seu trabalho que uma boa pratica didatica faz com que os alunos

acessem e tenham atencao as lives de videoaulas:

Como ¢é possivel notar, o papel da mediacéo pedagoégica é fundamental no
estar junto virtual, em que o professor realiza, sempre que necessario, as
intervencdes tanto de suporte ao aluno como na mudanca de estratégias,
desafiando cognitivamente e apoiando emocionalmente os alunos na busca
de superacdes e de novos patamares de aprendizagem (Apud. ALMEIDA,;
PRADO, 2008, p.40)

O estar junto virtual é definido como acompanhamento junto ao aluno por parte

do professor no processo de ensino-aprendizagem, ajudando o aluno em suas
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dificuldades, mas respeitando a autonomia cognitiva e interatividade do aluno
(NOGUEIRA 2008).

No produto educacional aqui tratado, sera colocado o roteiro das aulas de
Eletricidade para se conseguir de uma maneira simples um rendimento melhor em
aulas de eletricidade para alunos dos 3° anos do Ensino Médio, a proposta deste
trabalho € uma maneira viavel, que exemplifica como os professores podem ministrar
suas aulas de Eletricidade para o 3° ano do Ensino Médio e conseguir uma boa
resposta por parte dos alunos.

Um dos motivos de se usar streamings de video € o fato de que ha vantagens
na EAD (Educacédo a distancia) como tempo que ndo € perdido na locomocédo do
aluno, flexibilizacdo de horarios, permanéncia do material que pode ser salvo e
disponibilizado. Aliado a isso deve ser ministrada uma aula colaborativa que deve ser
planejada de maneira adequada para que haja uma interacdo entre professor e aluno
de uma maneira mais intensa (NOGUEIRA, 2008). As aulas devem ser planejadas
para que ocorram de maneira colaborativa, caso contrario as aulas sdo apenas uma
transicdo da aula presencial para uma tela de computador, deve-se propor praticas
educativas que realmente facam um ensino mais palpavel para o aluno. (NOGUEIRA,
2008).

Podemos dar como exemplo de aula colaborativa quando indicarmos um texto
para o aluno ou um video, por exemplo, nesse caso estamos fazendo uma cooperacéo
de uma maneira simples para que ele tenha uma melhor aprendizagem. As aulas
propostas poderdo ter adaptacdes por parte dos professores que forem utiliza-las,
desde que seja mantida a base de sua estrutura. Nao sera indicado o uso do
behaviorismo, mas o construtivismo de Jean Piaget e David Ausubel. N&o se pretende
ministrar uma aula extremamente repetitiva, embora a memorizacdo também seja
necessaria, pois ela tem sua funcionalidade o que estad de acordo com a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

No que diz respeito a educacao on-line, ela possui dois termos, que devem ser
definidos, pois sao termos que se referem a maneira como se dara a leitura e pesquisa
de textos online e outras midias. Sao eles: Hipertexto e Hipermidia. Seguem duas
definicbes dadas por (NOGUEIRA, 2008) a respeito do que seja uma leitura virtual
nao linear por meio de um hipertexto, além do que seja uma Hipermidia, onde se pode

relacionar textos escritos com outras midias como videos ou imagens:
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“Hipertexto- Consiste em uma interligacao de textos, em que cada unidade
de informacédo forma um no, que contém referéncias a outras unidades
(outros textos) denominadas de link ou ligagdo. Um hipertexto é formado
por uma rede de nés e ligacdes, em que o leitor tem a possibilidade de
‘navegar” de forma n&o-sequencial (ndo linear) de acordo com seus
interesses e necessidades. O hipertexto ainda permite uma interatividade
do leitor, pois é possivel interromper e reorientar sua leitura e a sequéncia
de informacdes”. (NOGUEIRA, 2008).
A definicdo de hipermidia, segundo (NOGUEIRA, 2008) é:

“Hipermidia — Em seu conceito inicial diferencia-se do hipertexto, pois em
seus nos existe as referéncias (ligacdes) a outras midias (som, imagens e
videos.) Atualmente muitos autores jA nao diferenciam o hipertexto da
hipermidia, pois consideram a hipermidia como um hipertexto com
multimidia. Sua base conceitual quanto a ndo linearidade € a mesma que
do hipertexto, permitindo a navegagdo conforme interesses e
necessidades” (NOGUEIRA, 2008).

Nos hipertextos os alunos ndo necessariamente leem o texto por completo, mas
tiram do texto o que realmente lhe é importante e relaciona com outros textos,
formando um conhecimento mais completo. A hipermidia é bastante util, pois o aluno
nao ira aprender somente com textos, mas ele pode aproveitar o que a web oferece
de uma maneira bem mais prazerosa e com melhores resultados, pois ele vai ter
acesso a um material mais palpavel, como uma videoaula e slides bem elaborados,
gue € a proposta aqui defendida.

A guestao visual é muito importante nas aulas que serdo dadas via Google
Meet, na verdade serdo feitas aulas com recursos visuais e sonoros, por meio de
streamings de videos, 0 que € mais vantajoso para o aprendizado do aluno tanto pela
parte grafica como sonora.

As aulas que se pretende realizar com uma pratica cooperativa utilizaréo
softwares do Microsoft office do Windows, aplicativo Google Meet e uma prética
pedagdgica interacionista, aliado ao bom conhecimento teérico do professor. Na
verdade, o que se busca é uma abordagem semiética, ou seja, uma aula que o aluno
ligue a imagem com videos, esse € um ponto muito importante que se pretende

destacar no livro que sera o produto educacional.



26

A utilizacdo da imagem junto com streamings de videos tem um papel muito
importante, pois a imagem da uma nocéo do que é o objeto, além das formulas que
estardo em formatos diversos bem digitado além das figuras que remetem os alunos
para uma visdo mais significativa do que seja determinado objeto tratado na Fisica.

Isso é o0 que podemos Ié no trecho:

Com esses conceitos de semidtica podemos entender, entdo, que a imagem
possui uma aparéncia muito proxima da aparéncia do objeto, o qual,
representa reunindo os icones que mantém uma relacdo de analogia
qualitativa entre o significante e o referente. Um desenho, uma foto, uma
pintura figurativa retoma as qualidades formais de seu referente: formas,

cores, proporcdes, que permitem reconhecé-los (Apud. JOLY,2006, p.37).

Dentro de um ponto de vista cognitivo, a interpretacédo da imagem por meio dos
sentidos nos da a formacdo do conhecimento sobre determinado objeto, isso esta

presente no seguinte trecho:

A teoria cognitivista, em quase todas suas variantes atuais, pressupde o
construtivismo: toda percep¢éo, todo julgamento, todo o conhecimento é uma
construcdo elaborada por meio de confrontacéo de hip6teses (estas fundadas
em esquemas mentais, alguns inatos, outros provenientes da experiéncia)
com os dados fornecidos pelos 6rgaos dos sentidos (p.91) (Apud. Aumonte
2004).

O ensino por meio de streamings de videos e slides com imagens chamativas
€ bem mais interessante para os alunos do que uma aula apenas com diversos textos.
A parte grafica para o aluno é bastante chamativa dependendo de como sejam feitas

as imagens. Tal afirmacéo esta descrita no seguinte trecho:

Mas ndo basta para o usuario um processo interativo que se utilize apenas
dos recursos tradicionais (texto, texto e texto). E preciso imagem, audio,
audiovisual, sdo preciso ter op¢des que integrem todas essas ferramentas de
comunicacdo natas do ciberespaco. Através dela o usuario constréi sua
leitura e responde da sua prOpria maneira, participando ativamente do
processo da informacdo. Com audiovisual na internet, aumenta-se a
possibilidade de aproximacéo do real, do reconhecido pelo usuario em seu
ambiente natural de vida (Apud. RENO (S/D), p.58)
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A imagem de acordo com Nogueira (2008) pode transmitir informagdes que
possuem interpretacdes individuais, mas que, também, podem ser interpretadas da
mesma maneira. Pessoas podem possuir a mesma interpretacdo de uma imagem,
embora também possa ser uma interpretacdo Unica, ha reacdes diferentes de acordo
com o que a imagem transmite, especificamente nesse trabalho ndo € uma resposta
para a imagem apresentada, no qual o aluno se emocione, mas uma imagem com
parte grafica que possua uma boa estética, que o aluno se prenda ao que é mostrado.

Quando se fala do poder que a imagem tem no processo de comunicagao,
justificar-se a utilizagdo de slides do Microsoft PowerPoint na proposta de ensino,
slides feitos no Microsoft PowerPoint podem representar um bom objeto pedagogico
para o ensino de Fisica, além disso os streamings de video sdo uma forma de
comunicacao hibrida com imagens e sons, tendo um potencial bastante relevante no
processo de ensino. A imagem junto com a linguagem verbal pode orientar o
espectador para uma interpretacdo correta, dependendo da intencdo do autor da
imagem (NOGUEIRA, 2008). Levando-se em consideracdo experiéncias em sala de
aula, pode-se prever resultados tdo bons, ou melhores que aulas presenciais,
variando com o contexto em que sdo dadas as aulas, pois como dito anteriormente ha
vantagens e desvantagens no ensino remoto.

Nogueira (2008) define, de uma maneira simples, em seu artigo o que séo
streamings de video, falando de suas funcionalidades, que juntam diferentes tipos de

midias. E o que vemos no trecho:

O video streaming é uma tecnologia recente que utiliza a rede de
computadores e, especificamente, a internet para envio de pacotes que
contém informacdes de midias dindmicas (video, audio e animacao), que
podem estar combinadas com outras midias estéticas (texto, fotografia e
grafico) (NOGUEIRA, 2008, p. 107)

Os streamings de video ao contrario dos downloads ndo precisam ser
descarregados totalmente, para serem visualizados. Na medida em que o video vai
sendo baixado ele ja pode ser visualizado, tem-se a sensacdo da transmissdo de
video ser simultanea. Mas nao € bem assim, na medida em que ele é baixado, cria-
se um buffer no qual ele é armazenado e entdo ele vai sendo visualizado, ocorre

também a sincronizacdo de 4udio e imagem, sua visualizacdo depende também da
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capacidade de transmissao da internet que esta sendo utilizado para vé-los. Buffer é
uma regido de armazenamento temporario da leitura e escrita de dados, quando existe
uma diferenca entre a taxa com que esses dados sao recebidos e podem ser
processados. (Nogueira, 2008)

Nas transmissfes via streamings para aulas de Eletricidade, busca-se uma
interacdo entre o professor e o0 aluno, que ndo sera passivo, mas ativo no processo
de ensino, a didatica usada sera a construtivista. (NOGUEIRA, 2008) escreve sobre a
importancia da interagdo entre 0 emissor e o0 receptor da mensagem no processo de
comunicacao, pois eles possuem uma carga de sua histéria pessoal e social. No caso
do produto educacional relativo a esse trabalho as mensagens serdo aulas de
eletricidade em suas trés divisfes: Eletrostatica, Eletrodindmica e Eletromagnetismo.
A interacdo entre emissor e receptor é essencial no processo de ensino-
aprendizagem. Aulas onde o aluno € passivo possuem menor aproveitamento, o que
ja foi constatado em aulas ministradas pelo autor desse trabalho. Tal afirmacéo diz
respeito a interacdo em sala de aula. E o que lemos no trecho: “Uma classe n&o é um
grupo passivo de ouvintes pouco interessados e dominados por um professor, mas
sim, pelo contrario, um coletivo, um grupo de pessoas que, interagindo entre si, tem
um unico objetivo” (apud. MARCO CHECCINI (2005, IN LEONTIEVE et al, p.120)

A utilizacdo de videos no processo de ensino possui um potencial bastante
satisfatorio, devido as suas mdultiplas maneiras de expressar a0 mesmo tempo
diversos conteudos, tal afirmacao é constatada de acordo com outros autores, é o que

mostra o trecho abaixo:

O video traz uma forma multilinguistica de superposicdo de cddigos e
significa¢des, predominantemente audiovisuais, apoiada no discurso verbal-
escrito, partindo do concreto, do visivel, do imediato” (Apud. MORAN, 1995)
“A linguagem audiovisual desenvolve multiplas atitudes perceptivas pois

solicita constantemente a imaginacéo (Apud. RAMAL, 2002, p.3)

Aléem de todas as vantagens apontadas pelo uso de videos incluindo os
streamings de videos, outros beneficios podem ser citados como: informacao,
motivacdo, expressividade, multilinguistica, ludica, atitudinal, entre outros. (Apud.
BARBOSA et al 1991; BARTOLOME, 1994). Podemos destacar a questao ltudica, pois
para 0 aluno os streamings sdo uma novidade, destacamos, também, o carater

informativo, pois informagfes sdo dadas em maior nUmero e maior qualidade, a
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questao atitudinal, pois o aluno deve ter autonomia e atitude de acessar as video
aulas, multilinguistica, ou seja, uma linguagem verbal e escrita como ja foi mencionada
em outros trechos deste trabalho. Por Ultimo podemos falar do carater expressivo, pois
a presenca de um professor ao vivo falando com o aluno é mais palpavel para ele do
que um video apenas gravado.

Ao usarmos streamings de videos devemos ter precaucdes, pois sua utilizacao
nao deve ser o Unico meio de se ensinar, além de se usar streamings de videos deve-
se obviamente continuar as aulas presenciais, alguns professores podem se empolgar
com os videos e ndo da atencao as aulas presenciais, achando que apenas com aulas
de video conseguira fazer o aluno entender contetdos relativos ao ensino em sala de
aula. E o que vemos no trecho: “O video educacional ndo substituira o professor, mas,
impdéem mudangas significativas, na sua fungéo pedagogica” (OLIVEIRA, 2009, p.3),
ou seja, o professor ndo sera visto como apenas transmissor de assuntos, mas dara
aulas de maneira cooperativas em que 0s alunos sejam ativos no processo de ensino”.

Os streamings sdo uma boa alternativa para se reforcar, de maneira eficaz,
assuntos ministrados em sala de aula, pois 0 que se propéem € um ensino por meio
de aulas presenciais com reforco em aulas a distancia.

Um problema guanto ao uso de streaming € o fato de muitos alunos ndo terem
uma midia para visualizar videos por meio de streamings, além de ndo terem internet
em casa, mesmo que esteja havendo no Brasil um barateamento de equipamentos de
informatica.

De acordo com educadores ha um potencial bastante significativo no processo
de ensino por meio de videos, isso esta referenciado no trecho: “Desta maneira um
audiovisual ndo é simplesmente um recurso didatico, pois ele influencia no modo que
se constrdi o conhecimento” (Apud. FERRES, 1992, p.3). Em vista disso, vemos que
streamings de videos sdo uma nova maneira de se ensinar por meios de novas
tecnologias com uma maneira operacional bastante simples, 0os streamings sao na
verdade uma nova visdo de ensino, de acordo com o autor citado no trecho anterior.
As vantagens didaticas na utilizagcdo de videos foram mencionadas, anteriormente,
mas sao reafirmadas aqui, pois sua utilizagdo para se ministrar aulas € bem eficiente,
mesmo que esse tipo de aula seja pouco utilizada, pois € uma ferramenta pedagogica
recente.

Autores como Oliveira destacam com énfase a utilizacdo de videos. Vejamos

iISSO no trecho:
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O uso do video como recurso pedagdgico aparece como uma tentativa de
introduzir uma ag¢éo ainda pouco comum no dia a dia da sala de aula. A
utilizagdo de uma linguagem audiovisual traz a possibilidade de utilizar ndo
somente os contelidos, mas a infografia com imagens bem mais atrativas e
persuasivas... (OLIVEIRA, 2009, p.2)

A utilizacdo de videos deve ser feita de maneira correta. O professor ndo pode
se vislumbrar com videos e pretender toda aula exibir videos, ou colocar um video
sem ligacdo com contetdo, ou como maneira de enrolar aula, além disso o professor
nao pode se empolgar, usando somente esta dindmica de ensino. (Apud. MORAM,
1995). Isso é muito importante pois a proposta defendida nessa dissertacao sera que
as aulas através dos streamings sejam um apoio para a aprendizagem de contetdos
de eletricidade tratados em sala de aula, os streamings ndo irdo substituir aulas
presenciais, mas eles possuem a grande vantagem de aulas que sédo dadas ao vivo,

0 que se assemelha a uma boa aula de refor¢o para o contetdo.

2.1.4 Como funcionam os streamings de videos

Existem mais de um tipo de streamings de videos, eles podem ser ao vivo e
podem ser armazenados. Streamings de videos armazenados sao aqueles que os
usuarios da internet tém no You Tube, que podem ser visualizados de acordo com a
demanda do cliente com fun¢des parecidas com a de um video cassete, nesse caso,
vérios clientes podem visualizar diferentes videos simultaneamente, mas ndo serdo
usados videos armazenados como videos do You Tube.

No objeto de estudo deste trabalho, serdo usados os streamings de videos ao
Vivo, ou seja, os utilizados no Google Meet. Os streamings de videos ao vivo séo
similares as transmissdes de radio e televisdo, os chamados Broadcast, nela os
ouvintes séo passivos, eles ndo controlam quando comeca e termina a transmissao,
porém nos streamings de videos pelo Google Meet os receptores dos videos ndo sao
passivos, quando quiserem opinar ou apresentar sua propria tela, eles podem fazé-lo.
A diferenca importante entre streamings ao vivo e o broadcast, estd no fato da
transmissdo de streamings de videos se da pela internet, 0 que néo ocorre nas
transmissdes de emissoras de radio, ou televisdo (Apud. TSCHOKE, CLODOALDO,
2001).
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Esclarecendo o que seja Broadcast, ele é a transferéncia de mensagens
simultaneamente para todos os receptores em determinado momento. Nesse caso as
emissoras de televisdo sao similares aos provedores de internet, no sentido que elas
estdo transmitindo a mensagem, mas difere do Multicast, pois no Multicast é
necessaria uma solicitacdo por parte do receptor do streaming. (FALCAO, 2018)

Existem dois tipos de streamings ao vivo: Unicast e Multicast. Na transmissao
Unicast cada cliente recebe seu préprio streaming, € uma forma de transmissao ponto-
a-ponto, a transmisséo € recebida diretamente do servidor. Esse tipo de transmissao
nao sera utilizado nessa pesquisa. Na transmissdo Multicast ocorre uma transmissao
através de uma rede que suporta Multicast, nesse caso todos os clientes recebem o
mesmo streaming, preservando a largura da banda sendo bastante Gtil para redes
locais de baixa largura de bandas, esse é o tipo de transmisséo a ser estudada aqui.

A guestdo de transmissdo de streamings de videos pela internet por volta dos
anos de 2000 era mais complicada do que € atualmente, ainda que hoje seja frequente
a queda de sinal nas transmissdes. Dependo do provedor de internet e de que
hardware esteja sendo utilizado pode-se fazer uma live sem maiores problemas.

Por volta dos anos 2000 os streamings eram bem mais caros do que hoje e
bem menos comum, tanto pela questéo técnica como financeira, seus equipamentos
eram caros, além disso, transmissdo multimidia indica intenso fluxo de dados,
necessitando de um hardware potente e na época poucos poderiam ter um hardware
para esse tipo de transmissao. Além disso, a internet ndo € naturalmente adequada
para transmissdo de informacdo em tempo real (Apud. LIU, 2000), tal afirmacéo foi
feita aproximadamente por volta do inicio dos anos 2000, talvez porque streamings
necessitam de muitos bits para serem transmitidos, o que dificulta sua transmissao
guando ndo se possuem bons equipamentos.

Algum tempo atras era bem mais dificil fazer uma transmisséao via streaming de
videos Multicast, mas hoje, nos anos 2020 com um bom hardware e uma internet
razoavelmente boa, ja se consegue fazer uma transmissao sem maiores problemas,
mas a bem pouco tempo atras nao era tdo simples assim.

Uma das técnicas de streamings de videos é o DASH (Dynamic Adaptative
Streaming Over HTTP), essa técnica utiliza o HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
tradicional da internet conseguindo uma transmissdo em alta qualidade. O MPEG-

DASH divide o streaming em varios arquivos menores em HTTP que posteriormente
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podem ser juntos sendo possivel transmitir videos de longa duracdo, com varias
horas, ou uma transmisséo ao vivo. (FALCAO, 2018).

Utilizando da infraestrutura do servidor web HTTP, a forma de transmissao por
meio de DASH possui acesso a todo o conteudo da World Wide Web (WWW),
tornando possivel que dispositivos diversos como PC (Personal Computers),
notebook, smartphone, tablets, entre outros tenham acesso a filmes, videos e outros
contetidos multimidia) (FALCAO, 2018). Os streamings de videos por meio do DASH
foram baseados no padrdo MPEG (Motion Pictures Experts Groups), que é uma forma
de compresséo de video, pois os videos através de streamings além de digitalizados,
ou seja, convertidos em bits para que o computador os execute, devem ser
comprimidos para que ndo ocupem um espaco muito exagerado na memoéria do
computador, essa é a forma de compressao mais popular. A partir de 2010 comecgou-
se a utilizar o DASH como streamings, se tornando um plano de padréo internacional
em janeiro de 2011, e efetivamente um padrdo internacional em novembro de 2011.
O padrdao MPEG-DASH foi publicado como ISO/IEC 23009-1:2012 em abril de 2012
(FALCAO, 2018).

O DASH Industry Forum (DASH- IF) foi o responsavel pela adocdo do padrao
MPEG-DASH, tornando-o como negadcio real, tal padrdo € utilizado na maioria das
empresas que utilizam streamings de videos como a Netflix, Microsoft, SamSung,
Google, Adobe, Ericsson, entre outras.

Existem outras implementacdes de protocolos de comunicacao via streamings
de videos como a HLS (HTTP LIVE STREAMING) que € utilizada pela Apple como
parte de seus programas Quick Time, Safari, OSX e 10S. Tal forma de Protocolo utiliza
0 HTTP. O protocolo HLS vem sendo bastante usado devido ao seu novo complexo
subsistema que oferece a op¢ao de atualizar o seu sistema tornado possivel seu
aprimoramento interno, o que torna possivel codificacdo de imagens e videos fazendo
com que o seu sistema n&o se torne obsoleto com facilidade (FALCAO, 2018).

Existem outros protocolos de streamings de videos como o MMT (MPEG
MEDIA TRANSPORT). Ele € uma norma especificada como ISO/IEC 23008-1 que
possui padréo digital da MPEG e que suporta video HEVC. Ele foi desenvolvido com
o intuito de transferéncia de video usando o protocolo IP (Internet Protocol) de rede
[32], trabalhando com convergéncia de transporte IP e HTML5, o que faz com que se
tenha vantagem de desenvolvimento, pois a maioria do uso de redes utiliza protocolo

IP (Internet Protocol) [33], uma outra vantagem é que o MMT trabalha com
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comunicacdo multiplexada, ou seja com streamings de mais de uma fonte, o que faz
com que ela seja mais confiavel podendo trocar de um pacote para outro com mais
facilidade [33], fora isso ele j& € bastante utilizado por diversos tipos de dispositivos
dada sua facilidade de armazenamento e exibicdo de streaming (FALCAO, 2018).

2.2 Utilizacao do Microsoft PowerPoint como ferramenta de ensino na Educacéao

Béasica.

O computador esta a cada dia mais presente na educacédo, seja em sala de
aula ou nos laboratérios das escolas, sabe-se que futuramente o computador ocupara
um lugar de destaque na educacdo, ndo se sabe, também, se serd para melhor ou
pior, mas ele estard presente de maneira mais intensa em nossas escolas, é o que
lemos no trecho: “Parece quase certo que o computador sera utilizado amplamente
na educacdo...mas ndo esté claro se isto conduzird a um sistema educacional pior, ou
melhor, do que temos hoje” (Apud. BORK, 1987, p.139)

Varios paises do mundo, incluindo o Brasil, estdo passando por um processo
de barateamento do preco do hardware de computador além da elaboracdo de
softwares cada vez mais voltados para educacado, o gue nos incentiva a aplicar novas
tecnologias no ensino da Educacéo Basica (SANTOS, 2013). Podemos verificar isso
no cotidiano até mesmo das escolas publicas, onde temos alunos com baixa renda
familiar, que possuem um smartphone, e internet por meio de wi-fi. ISSO ndo seria
possivel se ndo houvesse realmente um barateamento de produtos de Informética e
do préprio acesso a internet, algo que ja € visivel no nosso meio das escolas ou em
casa

Podemos citar exemplos de cursos como engenharia elétrica que estdo cada
vez mais se utilizando de ferramentas de computacdo, seja para comunicar
equipamentos, monitorar, acionar, ou controlar processos (SANTOS, 2013). Para o
trabalho que se pretende desenvolver nessa dissertacao, isso pode ser usado como
justificativa para sua elaboracéo, pois o0 ensino de eletricidade nas turmas de 3° Ano
do Ensino Médio sera feito por meio de slides, juntamente com streamings de videos,
e o0 contetdo a ser trabalhado sera Eletricidade. Ora, se num curso de Engenharia
Elétrica, que possui um nivel de dificuldade de conteddo bem maior que a Eletricidade
ministrada para alunos do 3° ano do Ensino Médio, usa-se cada vez mais o

computador, cria-se expectativas que em turmas de 3° Ano do Ensino Médio, seu
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potencial seja ainda mais benéfico e inovador, além de contribuir para uma formacéao
mais aprofundada dos alunos das turmas de 3° Ano, pois as tecnologias estao
presentes em nosso cotidiano e a propria disciplina de Fisica estd ligado ao
desenvolvimento de novas tecnologias.

Uma das grandes vantagens do uso do PowerPoint € sua facil operacéo e seu
potencial grafico além de ser um software bastante conhecido e utilizado pelos
usuarios de computadores. Para utilizagdo do PowerPoint ndo é necesséria uma
formacdo extra mais avancada, o que torna o PowerPoint uma boa ferramenta de
ensino, além de ndo nos tornarmos dependentes de uma tecnologia que ainda nao
dominamos. Santos (2013) faz uma referéncia ao que se acaba de mencionar sobre

a facil operacédo do PowerPoint.

Ao descobrirem os recursos do moédulo desenvolvedor PowerPoint e da
propria linguagem Microsoft Visual Basic- VB, professores e alunos puderam
contar com uma poderosa ferramenta de ensino que aproveita ao maximo as
inmeras possibilidades de recursos tecnoldgicos atualmente disponiveis a
educacdo na medida em que promove a autoria colaborativa e autbnoma e
rompe com a légica dos downloads e aquisi¢do de softwares, que em muitos
casos além do pouco valor educativo induzem a dependéncia tecnoldgica
externa (SANTOS, 2013, p.143)

Tal trecho é usado como uma justificativa para escolha do tema do presente
trabalho, pois ao elabora-se a proposta desta dissertacéo procurava-se algo que fosse
viavel e ao mesmo tempo eficiente e interessante. Foram os streamings de videos que
se mostraram com um potencial e viabilidade bons para aprendizagem e realizacao
desse projeto.

De acordo com SANTOS (2013), pelo fato do facil acesso, o aluno se sente
motivado a usar o PowerPoint, pois 0os alunos podem elaborar material didatico em
midias digitais e continuar pesquisando e elaborando materiais.

O PowerPoint aliado ao Google Meet, pode se tornar uma ferramenta bastante
eficiente para o Ensino de Eletricidade, na verdade os alunos poderao ter aulas em
suas casas com recursos graficos que ndo existem nem nas escolas, ou que pelo
menos ndo sao usados nas escolas por fatores diversos que nao serdo mencionados

aqui.
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Na verdade, o PowerPoint é o inicio de uma “alfabetizagéo visual” podendo
ampliar o potencial da utilidade desses recursos, através de um trabalho bem
estruturado (PIRES, 2012)

Em sala de aula o principal recurso usado pelo professor € a fala, porém apenas
ela ndo € suficiente, junto a isso os professores usam o quadro que € a parte gréafica
de uma aula, que também por si s6 ndo é suficiente, principalmente, porque 0s
gréficos feitos manualmente ndo séo perfeitos. A questédo grafica como mencionado
em seccdes anteriores é importante. No presente trabalho, a parte gréfica dos slides
sera dada pelo PowerPoint que é um software de slides, na verdade ao elabora-se o
produto educacional serdo mostrados slides com parte grafica bastante chamativa,

para isso me referencio no trecho:

A exposicdo oral tem sido o instrumento mais utilizado no desenvolvimento
do contelido pelo professor em sala de aula, por ser mais facil ndo requerendo
recursos externos. A sua utilizacéo, ao longo do tempo, tem demonstrado a
sua inadequacdo na apreensdo do conteldo por parte do alunado.
Entretanto, dentre N0Ssos mecanismos sensoriais, a visdo é responsavel por
grande parte da interpretagdo de nosso mundo exterior, logo, torna-se
importante facilitador da aprendizagem. Ja foi constatado que mdltiplos
significados podem ser gerados pelas imagens, devido a rede de
concepcgdes, escolhas estéticas, interesses, e profissionais envolvidos em
sua elaboracdo (Apud BRUZZO, 2004, p.40)

Em pesquisas realizadas em outros trabalhos, a utilizacdo do PowerPoint se
mostrou bastante viavel e eficiente, devido a sua parte gréafica e a possibilidade de se
mostrar videos, animacdes, entre outros recursos graficos, isso € mostrado no trecho,

que faz parte de uma pesquisa tratado no artigo de (PIRES, 2012):

Quando questionados sobre o grau de exceléncia das midias utilizadas neste
estudo e disponibilizadas em algumas escolas publicas do estado,
verificamos que a maioria (33 %) declarou que o PowerPoint era excelente.
Consideramos que essa preferéncia pode ter ocorrido porque um software
como PowerPoint, por exemplo, pode conter videos, animacdes, imagens,
gue vinculam o conteddo abordado ao cognitivo do estudante, bem como o
seu contexto social, levando-o0 a uma participacéo efetiva durante o processo
de aprendizagem, abandonando a mera repeti¢éo de contetdo (PIRES, 2012,
p.46)
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No produto educacional relativo a essa dissertacdo serao mostrados slides com
parte grafica bastante atraente para o aluno, pois a parte grafica fara parte da
metodologia de ensino a ser usada para se realizar as aulas relativas a pesquisa
desse trabalho, para referenciar o que foi afirmado, cita-se o trecho:

Adicionalmente, as imagens podem facilitar a identificacdo e o detalhamento
do conteldo, conduzindo os processos de construcéo, representacdes, e
criatividade dos estudantes perante o tema abordado; influenciando também
na apreensdo do conteldo pelos estudantes e na sua desmitificacdo. Desse
modo, as dificuldades em expressar uma percepcdo realista do mundo
natural fazem com que o ensino de Ciéncias e Biologia transforme a imagem
num recurso primordial para o desenvolvimento do contelddo, por suas
contribuicbes na compreenséo, constituicdo, e conceitualizacdo em diversos
textos cientificos (Apud. SAVAGE & GODWIN; 1994 PITTA, 1999, DIB e
COLS, 2003, p.50)

Fazendo uma breve mencéao sobre a metodologia de aulas que serao relatadas
no livro que serd o produto educacional, deve-se ter cautela quando se falar em
repeticdo, ndo sera uma repeticdo exagerada, mas por meio do dialogo, mesmo
porque a repeticdo pode levar a uma Aprendizagem Significativa, a repeticdo sera um
recurso secundario. O didlogo e um bom dominio de conteldo serdo os principais
recursos usados nas aulas através dos streamings de videos. Para justificar a

afirmacao acima referenciasse o trecho:

...Quando a aprendizagem se da de forma memoristica, ela pode assumir um
carater Significativo ou Mecanico, de acordo com a relagao do novo conteddo
com a estrutura cognitiva prévia do estudante. O contetdo que se adquire de
maneira significativa é retido e pode ser ressignificado durante a vida do
cidaddo, aumentando assim sua capacidade de aprender outros conteldos.
Bem como, se o conteudo for esquecido, a reaprendizagem é facilitada.
(Apud. PELLIZARI, et al 2002, p.46)

Deve-se ter cautela quando se insere novas tecnologias no ensino, as novas
tecnologias por si s6 ndo podem resolver o problema do ensino em nossas escolas, o
ensino deve ser algo que seja motivador para o aluno, e as novas tecnologias se

mostram como ferramentas que podem estimular o ensino de Fisica, que é tida como
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dificil para a maioria dos alunos. A proposta do trabalho aqui exposto € aliar uma boa
pratica didatica com novas tecnologias. Pires (2012) escreve isso em seu artigo sobre

0 uso do PowerPoint na Educagéo Basica:

Mas temos conhecimento também que a utilizacdo do PowerPoint em sala de
aula é controversa. Uma delas ¢é a utilizagdo desse instrumento como “pano
de fundo” na pratica docente consistindo na mera informatizacdo dos
métodos tradicionais de ensino. Desta forma, o professor insere no
computador uma série de informagdes na forma de tutorial,
pergunta/respostas e jogo nado contribuindo para a construcdo do
conhecimento, pois a informacdo ndo € processada, mas simples
memorizada (Apud. VALENTE, 1998) o que nado deixa se configurar como

uma aula meramente expositiva. (PIRES, 2012, p.46)

A memorizagao é necessaria, embora ela ndo deva ser excessiva. Educadores
como LIBANEO (1994) falam que ela é necesséaria dentro de conjunto de préaticas
didaticas para se obter um nivel de aprendizagem satisfatorio. No livro referente a
essa dissertacao vai-se relatar aulas que serdo usadas memorizacdo, mas de uma
maneira didaticamente correta, ndo sera feita uma repeticdo excessiva, mas de uma
maneira moderada. E errado por parte do professor considerar que aulas sé por
memorizacdo, terdo aprendizagem por parte dos alunos. No livro do produto
educacional aqui mencionado, na medida em que as aulas forem dadas se avaliara
até que medida deve-se usar a memorizacdo, mas sabe-se que ela como outras
formas de ensinar sdo necessarias.

As opcdes contra o uso do PowerPoint resultam mais de seu uso descomedido
e ndo quanto as suas opgodes graficas, ou de funcionalidade, no trecho de PANUCCI-
FILHO, SANTOS (2011), lemos uma explicacdo melhor quanto ao uso do PowerPoint

como ferramenta educacional:

(PANUCCI-FILHO, SANTOS, 2011, p.99) que embora muitos problemas e
criticas possam recair sobre o uso do PowerPoint em sala de aula, € um
produto que otimiza a experiéncia visual e permite incorporar muitos outros
recursos multimidias de uma forma muito menos complicada do que os outros
meios didaticos disponiveis sem 0s mesmos recursos, no entanto, (Apud.
McDonald, 2004: 160) “é o uso descomedido e n&o o uso da ferramenta que
acarretou debates entre os educadores, desde que o uso de apresentacdes

comecou a ganhar popularidade no cenario educacional”
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Na verdade, existem alguns recursos do PowerPoint como sinos e assobios
gue fazem os alunos se distrairem, o objetivo do PowerPoint é levar um bom nimero
de informacdes de maneira simples e eficaz escolhendo recursos que melhor
contribuam para a aprendizagem do aluno.

De acordo com (PANUCCI-FILHO, SANTOS (2011) a utilizacéo do PowerPoint
tem caido no gosto dos professores devido sua facilidade de operacédo e de seus
recursos multimidias. Para (Apud. CREED, 1997) tal software facilita a comunicacéo
e interacdo entre quem esta transmitindo a mensagem e quem esta recebendo, ou
seja, o fato da facil operacdo do software e de sua obtencdo incentivam o seu uso
pelos professores, até mesmo a interatividade entre professor e aluno se torna mais
facil. A proposta da dissertacdo aqui tratada € propor algo de facil aplicacdo, mas que
possua resultados satisfatorios, ndo se pretende propor algo, apenas porque é
simples, mas algo que possa fazer parte da rotina escolar de professores e alunos.
Os slides do PowerPoint aliados ao uso do Google Meet possuem bom potencial de
aprendizagem, justificados pelas opinides de educadores mencionados nesse
trabalho. No livro que é o produto educacional dessa dissertacdo é dada bastante
énfase aos streamings de video através do Google Meet, explorando oralidade e
imagens por meio de slides do PowerPoint.

O Sucesso da utilizacdo de um software no ensino, particularmente na
educacédo ira depender de como essa tecnologia sera usada, mesmo porque nao
parece ser correto, achar que s6 novas tecnologias resolverdo o problema da
educacao, caso fosse assim, se colocariam maquinas como robores nas salas de aula
e estaria tudo resolvido, as tecnologias por si sé ndo sédo garantias de aprendizado,
porém elas usadas de maneira correta podem levar ao sucesso no processo de
ensino. Para justificar o que foi afirmado, utiliza-se o seguinte trecho: “Porém, o valor
pedagdgico de uma apresentacdo em geral, depende da forma como a tecnologia é
usada, tal como o professor ou apresentador ordenam o contetdo dos slides e os
expOe com a clareza requerida em cada publico, diferentes entre si” (Apud. ROCKLIN,
1997, p.95). Ha professores que se preocupam mais com a parte grafica dos slides
do que com a propria aula, a questdo da habilidade do professor em da aula € bem
relevante, o que deve se levar em consideragcédo sao as vantagens e desvantagens
sobre o uso do PowerPoint. (Apud. ROCKILIN, 1997).
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No produto educacional se mostrara uma maneira mais facil de se ensinar
Eletricidade, mas claro que ndo € a Unica, se procurard uma maneira de ensinar que
possa atingir sucesso. Como foi dito anteriormente, as habilidades dos professores
que utilizarem tal proposta de ensino dependerd de cada contexto e do proprio
professor, pois quando se fala no uso de slides ndo ha um consenso sobre a eficacia
ou ndo do uso de slides. (PANUCCI-FILHO, SANTOS, 2011)

O PowerPoint ndo substitui a comunicagéo entre professor e alunos, um bom
dominio do conteudo pelo professor € muito importante, nas aulas a distancia a
comunicacao entre professor e aluno se dara por meio de live do Google Meet, ou
seja, por meio de streamings de videos, pois uma comunicacao clara e com dominio
de conteudo é essencial. Justifica-se tal afirmacao pelo trecho: “O PowerPoint precisa
ser usado como um acessorio durante as aulas, ndo como substituto de outros
recursos, dentre eles a comunicacgao entre os professores e os alunos”. (PANUCCI-
FILHO, SANTOS, 2011, p.99).

A utilizacdo dos slides deve ser feita de maneira que haja interacdo entre
professores e alunos, deve-se evitar por exemplo slides com muita coisa escrita, pois
o aluno se preocupara em |Ié e ndo vai interagir de maneira adequada na aula (Apud,
MCDONALD, 2004), isso sera justificado no produto educacional. No livro que sera o
produto educacional serdo detalhados slides que ndo sejam muito carregados de
conteldos escritos, mas por meio de desenhos e formulas bem chamativas.

O professor ndo podera usar os slides na sala de aula somente para mostrar
gue estd usando novas tecnologias, deve ser algo util, que realmente tenha uma
utilidade (Apud. VOSS,2004:156), ou seja, ndo é apenas usar os slides para justificar
que esta fazendo uma aula com novas tecnologias deve-se ter um objetivo a ser
atingido pela sua aula.

Como a Fisica esté ligada diretamente ao uso e invencédo de novas tecnologias,
€ bastante interessante que professores e alunos comecem a usar novas tecnologias
nas praticas de ensino ou aprendizagem, um exemplo de aplicacdo de aulas remotas
€ 0 ensino de Eletricidade, nas aulas devem ser mostradas componentes eletrénicos
como resistores, ou uma tabela bem ilustrada com cédigos de cores para
determinacdo dos valores de resisténcia elétrica. Uma das vantagens de usar os
slides nas aulas via streamings sdo sua parte grafica, que € bem mais precisa e
agradavel que uma imagem feita manualmente no quadro. As préprias figuras podem

nos fornecerem uma nocdo muito proxima do que é o objeto, as vezes em aulas
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presenciais, o professor fala de um determinado dispositivo por meio de comunicagao
oral, o que obviamente nao é totalmente eficiente, isso ja foi notado e questionado em
aulas de eletricidade ministradas pelo autor desse trabalho, o que é bem frustrante
para o professor, a imagem bem elaborada por meio de computadores € algo que é
mais notoério para o aluno, além disso descrever um objeto tratado na Fisica apenas
com palavras é dificil de ser entendido pelos alunos.

As aulas via streamings de video se mostram como uma ferramenta de bom
poder de ensino, um aluno num ambiente familiar estruturado com uma boa internet,
devera ter um rendimento satisfatorio do conteudo, talvez até melhor que em sala de
aula. Na verdade, qualquer tecnologia quando bem utilizada pelo professor pode se
tornar interessante para o processo de ensino e aprendizagem, ou melhor novas
tecnologias quando bem administradas alcangam seus objetivos quanto ao ensino,
desde que se faca o bom uso delas. (Apud. ROCKLIN, 1997).

As aulas via streamings seréo o canal utilizado no processo de transmisséo das
mensagens, onde 0S emissores sao 0s professores, 0s receptores serdo os alunos e

as mensagens serdo as aulas de eletricidade.

2.3 Vantagens da utilizacdo do ensino a distancia

Nesta subsecc¢éo discutiremos sobre as vantagens de se usar as EADs. No
caso, serdo streamings de videos, que séo classificados na categoria de ensino a
distancia. O ensino a distancia pode ser definido, de acordo com (NICOLAIO,
MIGUEL, 2012, p.68) como sendo: “Educacao a distancia é o processo de ensino-
aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores e alunos estao separados
fisicamente, porém ha interacao, troca de conhecimentos e relatos de experiéncias.”

As trocas de conhecimentos numa aula de Fisica devem surgir na medida em
que as aulas sdo dadas, a interacdo devera surgir em diferentes niveis de acordo com
0 engajamento de cada um em sala de aula, as trocas de experiéncias dependeréo
da iniciativa de professores e alunos. Trata-se de democratizar o acesso a informagao
e a educagédo, facilitado pela flexibilizacdo de tempo e economia do tempo de
locomog¢é&o como ja mencionado em secgdes anteriores dessa dissertacdo. De acordo
com (Apud. NISKIER, 2000 P.16), lemos a confirmacao do que foi afirmado: “Segundo

a associagao brasileira de tecnologia educacional, “a educagao a distancia € um dos
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anicos mecanismos do qual o pais pode lancar méo para diminuir as diferencas sociais
e dar dignidade a seu povo”

Os streamings de videos podem ser usados como meio de se diminuir a
distancia de formacé&o entre alunos das escolas particulares e publicas, no Brasil, tal
justificativa € utilizada nesse trabalho, para conseguir isso a formacéo do professor é
muito importante, a tecnologia por si s6 ndo garante a aprendizagem do aluno, mas
ela & bom recurso didatico.

N&o se pode negar que, atualmente, o ensino por meio de streamings nao seja
gratuito, isso € claro, mas quando se fala do potencial de aprendizagem, conclui-se
gue tal forma de ensino serve como meio de democratizar 0 conhecimento. A
modalidade de ensino a distancia, no qual se inclui streamings de video possuem uma
vantagem significativa para aqueles que possuem a vontade de aprender e melhorar
de vida por meio de uma formacéo académica, mas que moram em locais precarios,
com dificil acesso para uma escola ou faculdade. (NICOLAIO, MIGUEL, 2012)

A possibilidade de divulgar conteudos de Fisica entre os alunos das escolas
estaduais do estado do Ceara é um grande incentivo a esse projeto, mas além disso,
o aluno tem que mostrar interesse em aprender, 0 que é bastante claro, e o professor
deve ter um bom dominio no assunto de Eletricidade, além de ter paciéncia e estar
aberto a sugestdes e criticas. Deve haver uma combinacao entre professor preparado
para dar uma boa aula e aluno com anseio de aprender, pois iSS0 é necessario para
que haja interacdo entre professor e aluno e tenhamos uma aula com métodos
construtivistas.

O ensino a distancia ndo é garantia de sucesso, ou insucesso, dependera de
como as aulas serdo ministradas, variando com fatores como conhecimento do
professor, seu desempenho didatico e a disposi¢éo dos alunos em aprender. As vezes
o0 insucesso nas formas de ensino presencial ou a distancia sdo camuflados, com as
instituicdes vendendo apenas 0s seus sucessos e camuflando seus fracassos, devido
uma questao de dinheiro. Ambas as formas de ensino possuem virtudes e defeitos.
(Apud. MORAN, 2004). Deve-se ter cautela com que material sera disponibilizado
para alunos que utilizaram a educacdo a distancia. No produto educacional dessa
pesquisa se buscara elaborar um material com bom conteddo e boa parte grafica, o
autor desse trabalho possui bastante experiéncia no ensino de turmas de 3° Anos

referente ao conteddo de eletricidade. Nao sera somente substituir giz por slides, pois
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a funcionalidade e recursos do PowerPoint podem ser bem explorados. E o que vemos

no seguinte trecho:

O material usado na EAD, deve ser diferenciado, bem elaborado, bem
planejado, com contetdo selecionados e apresentados, de maneira que
prendam a atencdo dos alunos e nédo seja meramente substituir o quadro de
giz por recursos tecnolégicos mais modernos (NICOLAIO, MIGUEL, 2012,
p.83)

De acordo com (Apud. Moran 2006) tanto cursos presenciais quanto a distancia
para serem bons sempre sdo caros tanto direta, como indiretamente, devido a
guestdo tecnoldgica e didatica. Na proposta de aulas via streamings de videos que
serdo ministradas nessa pesquisa, a questdo a qual o aluno ter acesso, ou ndo a
internet € o grande problema, mas a relacdo custo-beneficio entre aprender, e ter
internet com precos ndo muito acessiveis € vantajosa. Ndo se pretende apresentar
uma proposta exclusivista, mas inclusiva. Nos dias atuais a internet ndo € mais
privilégio de uma elite, pode-se constatar isso em nossas casas, ho ambiente de
amigos, nas escolas, entre outros.

Como mencionado, anteriormente, mesmo que o sistema de ensino seja
publico, ha um certo gasto por parte dos alunos, ainda que indireto ndo somente a
distancia, mas também presencial, além disso o aluno nado ficard eternamente
assistindo aulas via streamings a proposta de ensino dessa dissertacéo € o ensino
com aulas presenciais e de maneira remota, 0 que sao desafios inerentes a nossa
vida profissional ou a vida escolar dos alunos, ou até mesmo dos professores nos
momentos em que também s&o alunos. E necessario que haja comprometimento do
professor e engajamento dos alunos. O aluno deve ser ativo no processo de
aprendizagem, ele ndo pode ser um mero receptor de informacao. Tal afirmacéo é
referenciado no trecho: “O aluno € um agente ativo, que ndo exerce mais o papel de
mero receptor e assimilador de informacdes e conteldo para passar a exercer o
papel de companheiro em uma comunidade de aprendizagem” (Apud. TORRES,
2003, p. 20)

A questdo da interacdo é fundamental no processo de ensino a distancia,

(apud. MORAM, 2002) faz referéncia a questao de interacao, a proposta de ensino a

ser defendida nesse trabalho é interacionista de acordo com o construtivismo, é o que
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lemos no seguinte trecho: “As tecnologias interativas, sobretudo, vém evidenciado, na
educacao a distancia, o que deveria ser o centro de qualquer processo de educacao:
ainteracgdo e a interlocugao entre todos que estdo envolvidos nesse processo.” (apud.
MORAM, 2002, p.85)

Um dos problemas que ocorre nas transmissfes remotas € a falta de
participacdo dos alunos, as vezes, alguns alunos deixam o celular apenas ligado e
saem para fazer outra coisa, mas esses alunos nas aulas presenciais, geralmente,
também sdo omissos, entdo o desinteresse por parte de alguns alunos, ndo € o meio
com gue as aulas sdo dadas, mas a propria negligéncia dele. A maturidade dos alunos
€ um ponto a ser levado em consideracao, os alunos custam a entender que eles nédo
podem receber tudo pronto, principalmente alunos dos 3° Anos. Pressupde-se que
alunos dos 3° Anos do Ensino Médio sdo mais amadurecidos emocionalmente e
cognitivamente, por terem passado por mais adversidades, tanto no ambiente escolar
como familiar, e mesmo assim terem conseguido chegar ao ultimo ano da Educacéo
Bésica no geral ha mérito do aluno por isso, seja em maior, ou menor intensidade.

As aulas a distancia por meio de slides sdo aulas que graficamente sao
melhores que aulas presenciais, ter-se a comodidade de usar novas tecnologias por
meio de slides, é um grande diferencial, pois nas escolas além de um computador o
professor precisa de um data show, que quase sempre é compartilhado por uma
escola inteira. Por meio de streamings de video é bem mais simples aplicar uma aula
com slides.

A questdo da imagem é importante, entdo propde-se usar novas tecnologias de
uma maneira simples, alunos que sao interessados nas aulas presenciais também séo
na forma remota, desde que tenham como acessar as novas tecnologias, 0 que se
afirma é o fato de alunos que querem aprender também o fazem de maneira remota,
as novas tecnologias vém para aumentar a aprendizagem por parte dos alunos, no
que diz respeito a divulgacéo de conteudos disciplinares.

Caso os alunos néao interajam nas aulas, parte dos objetivos das aulas via
streaming nao serdo atingidos, pois a aprendizagem € bem menor caso eles sejam
muito passivos, 0 que se busca sao aulas que levem a uma Aprendizagem
Significativa para os alunos do ponto de vista da teoria de Ausubel.

Autores como MORAN (2004) ressaltam a questdo da interacdo no processo
de ensino, pois caso o0s alunos sejam passivos, no sentido de néo pensar criticamente

sobre o que o professor ensina, ou que nao expresse suas duvidas, tera sua



44

aprendizagem comprometida. E o que esta referenciado no trecho: “Alguns alunos
nao aceitam facilmente essa mudanca na forma de ensinar e de aprender. Estéao
acostumados a receber tudo pronto do professor, e esperam que ele continue “dando”
aula, como sinénimo de ele falar e os outros escutarem” (Apud. MORAN, 2004, p.85)

O papel do professor é importante no processo de aprendizagem do aluno, ele
deve estar atento as dificuldades do aluno para assimilacdo de conteudo,
principalmente da disciplina de Fisica que é tida como dificil de ser aprendida e que a
maioria dos alunos acham que néo servira para sua vida, isso € afirmado pela pratica
docente do autor desse trabalho e pela sua vida como aluno na Educacao Basica. O
professor deve ter um bom relacionamento com os alunos, ele ndo pode deixar de
impor sua autoridade e respeito, mas deve entender que esta trabalhando com
adolescentes, que possuem necessidades de um bom dialogo. Deve ser imposto
autoridade, mas se lembrando que o professor lida com pessoas que possuem
fragilidades, uma palavra de incentivo de compreenséao, também é necessaria.

Na vida profissional do autor desse trabalho como professor de escolas
publicas percebeu-se que desenvolver o afeto com os alunos € importante, digo isso
pelo fato de ser professor em uma comunidade carente e violenta, localizada na
cidade de Fortaleza, estado do Ceard, no bairro do Mondubim, um bom
relacionamento com os alunos € necessario, um dialogo entre professor e aluno é
necessario. Tal colocacdo no que se refere a compreensao do aluno é referenciado
em: “Se espera do professor EAD, além do planejamento dos conteudos didaticos,
gue tenha um bom relacionamento com os alunos, estando a disposicdo dos mesmos
para questionamento” (NICOLAIO, MIGUEL, 2012)

O professor ndo pode deixar de impor sua autoridade é respeito, mas a questao
da afetividade com os alunos € importante, até mesmo para se criar um ambiente
propicio para o ensino. Percebeu-se em préaticas docentes que muitas vezes, 0s
professores que se expressavam bem e proponham atividades mais dindmicas eram
mais bem recebidos pelos alunos, mas também se percebeu que professores que nao
dominavam o conteudo, por mais que fossem cordiais com os alunos, logo caiam na
descrencga dos alunos. O professor deve ter competéncia, seriedade e afetividade.

Professores e alunos devem estar juntos no processo ensino- aprendizagem,
nao havera sucesso na aula ministrada quando s6 uma das partes esta com intencao
de ensinar ou aprender, o sucesso das aulas vai depender de como se da a interacao

professor-aluno. Professores devem ser capacitados e comprometidos e alunos
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devem querer aprender. Tal afirmacao é comprovada por autores que ressaltam o que

foi afirmado:

A modalidade de ensino a distancia, necessita de alunos comprometidos,
organizados, disciplinados, responsaveis e pesquisadores, e para que iSso
acontega, é necessario ter professores capacitados e comprometidos. Os
alunos também necessitam desenvolver autonomia para estudar e pesquisar
sozinhos, pois o professor ndo estara com eles o tempo todo (NICOLAIO,
MIGUEL, 2012, p.88)

A autonomia do aluno quanto a busca de conhecimento é importante, alunos dos 3°
anos ja levam consigo mais experiéncia e maturidade que alunos de séries anteriores,
eles conseguiram passar por mais adversidades na sua trajetoria escolar, um exemplo
sdo o0s alunos com os quais o autor desse trabalho leciona aulas. Eles se mostram
mais amadurecidos cognitivamente e, no geral, com mais conhecimentos e ja
carregam com eles certa experiéncia de vida. Isso é importante, pois alunos que estao
no 3° ano do Ensino Médio caso queiram continuar a estudar deveréo ter autonomia
para eles mesmos buscarem conhecimento, deverdo ter iniciativa de pesquisar e
realizar as atividades referentes a vida académica. O professor em tais turmas devem
estimular os alunos a serem independentes em seu processo de aprendizagem, mas
o professor deve estar junto aos alunos trabalhando habilidades e competéncias dos
alunos, de acordo com o que se propde as diretrizes de ensino.

2.4 Objetos de aprendizagem no ensino da Eletricidade

Nessa seccdo comecaremos discutindo sobre o que € um Objeto de
Aprendizagem, referindo-se a um trecho, que trata de como deve ocorrer o0 processo
de ensino e aprendizagem de uma maneira construtivista onde o aluno com o auxilio
do professor constroi seu conhecimento em relacdo a determinado assunto. De
acordo com o texto, o conceito principal para o processo de ensino € interatividade
entre o professor e aluno, de maneira que o professor ndo apenas passe conteudo,
mas que crie meios para que o aluno consiga entender realmente o conteudo, segue-
se, entdo, o que foi inicialmente afirmado. De acordo com (Apud. PIAGET, 1978) o
conhecimento ndo deve ser transmitido, mas construido progressivamente em

processos mentais internos, o papel do professor é criar meios para que o aluno
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estabeleca uma conexdo com estruturas que ele ja possui com novas estruturas
(MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009), quando se fala em processos internos refere-se
a reflexdo do aluno quanto ao conteudo que Ihe foi apresentado. N&o é aconselhavel
ministrar uma aula de maneira totalmente memoristica, pois além de ser pouco
atraente, o aluno tem baixo rendimento, além de ser uma forma de se ensinar que é
rejeitada pelos alunos, embora a memorizacdo seja necessaria, nao se pode fazer um
ensino onde a repeticdo seja excessiva, tal pratica de ensino se torna dificultosa para
o aluno.

A Aprendizagem Significativa segundo Ausubel (Apud. AUSUBEL, 1982)
apresenta vantagens em relacédo a aprendizagem memoristica, como permanecer por
mais tempo na mente do aluno, facilitar a aprendizagem de contetdos novos, ainda
gue o conhecimento original seja esquecido ser reaprendida caso o aluno esqueca.
(MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009). Isso faz com que a Aprendizagem Significativa
seja prazerosa, ao contrario de uma aprendizagem puramente memoristica, além
disso a Aprendizagem Significativa € aquela onde o aluno realmente aprendeu o que
lhe foi passado, onde ele faz uma ligacdo entre o que ele sabia e o conteddo novo
gue ele atribuiu sentido.

Para que os objetivos das aulas de Eletricidade sejam atingidos deve-se fazer
de acordo com Moreira (Apud. MASINI e MOREIRA, 2001) uma organizagao prévia
de contelidos que o aluno ja sabe com os contetdos que ele ird aprender (MELO,
ROLIM, CARVALHO, 2009). Neste trabalho se procurara de uma maneira cuidadosa
indicar aulas em que se sabendo previamente o conhecimento do aluno sobre
eletricidade, ele seja capaz de melhor compreender conceitos novos. O conceito
chave sera interacao, além de paciéncia com as dificuldades de aprendizagem dos
alunos e persisténcia para se obter os objetivos, pois o professor deve passar
confianga para o aluno e ndo desanimar frente as dificuldades de aprendizagem dos
alunos.

As novas tecnologias podem ser usadas no ensino de eletricidade, isso é
comprovado de acordo com pesquisas realizadas por (MELO, ROLIM, CARVALHO,

2009, p.539) é o que esta referenciado no trecho:

Foram utilizados, videos e simulagdes interativas como objeto de
aprendizagem, na discussao da Lei de Ohm, abordando a relacdo entre as

grandezas elétricas representadas por: V=I.R, onde V é a representagéo da
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tenséo elétrica, | € a representacdo da corrente elétrica e R é a representacao
da resisténcia elétrica, além da discussdo em sala mediada pelo professor
(ALVARENGA e MAXIMO, 2006)

Novas tecnologias como videos, simulagfes interativas jA sdo usadas por
professores na busca de uma melhor aprendizagem do contetdo de Eletricidade. Tal
forma de ensino foi utilizado no IFET (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia) /PE campus Belo Jardim. E que lemos no trecho abaixo:

Os videos comp8em uma sequéncia que trata 0s conceitos iniciais da
geracdo da eletricidade e das grandezas elétricas que estdo disponiveis em
dominio publico. As simulag¢des interativas abordam a movimentacado dos
elétrons em um circuito elétrico simples e promove a relacdo de
proporcionalidade entre as grandezas elétricas (MELO, ROLIM, CARVALHO,
2009, p.539)

O objeto de aprendizagem a ser utilizada para as aulas de Eletricidade sao
streamings de videos, em outras pesquisas relativas a aprendizagem do ensino de
eletricidade foram usados outros objetos de aprendizagem, que ndo eram streamings,

€ 0 que esta presente no trecho:

No trabalho desenvolvido por (SANTOS E TAVARES, 2003), os objetos de
aprendizagem tratados em suas pesquisas sdo denominados animacgdes
interativas, e estes, por sua vez, possuem muitas similaridades com o objetivo
dos recursos utlizados neste trabalho. A afirmagcdo de (SANTOS E
TAVARES, 2003) acerca de animag¢des interativas acomoda-se
adequadamente a este estudo. Eles afirmam que o uso de animacbes
interativas aponta ser um poderoso instrumento capaz de agir na estrutura
cognitiva, alterando conceitos através de conexdes significativas, entre as
ideias existentes dos alunos e a nova informacdo. (MELO, ROLIM,
CARVALHO, 2009, p.552)

As novas tecnologias sdo uma nova ferramenta de ensino, que por si sO nao
melhora o processo de aprendizagem, pois o papel do professor é essencial, tanto no
gue diz respeito ao conhecimento como em sua habilidade. Como ja foi mencionado
€ importante o acompanhamento do professor junto ao aluno. Lemos isso no seguinte

trecho:



48

Nesse cendrio, a tecnologia de informacao e comunicacao (TIC) surge com o
objetivo de facilitar a aprendizagem dos discentes sem esquecer a
importancia da orientacdo adequada e direta do professor, e da necessidade
das discussfes e andlises criticas para a constru¢do do conhecimento
significativo. (MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009, p.552)

O conhecimento critico no processo de ensino € necessario, no ensino de
Fisica ele esta ligado aos questionamentos quanto aos porqués relativos aos
fendmenos fisicos, ou seja, por que os fendbmenos sdo como se mostram. No processo
de ensino e aprendizagem de Fisica deve haver momentos em que o0 aluno deve
receber o conhecimento de maneira atenta e apds a explanacdo do conteudo
investigar como se d& a aplicacdo do conhecimento fisico aprendido. Apds o ensino
memoristico, que ja foi colocado como necessario, deve se abrir espaco para o dialogo
para perguntas e duvidas.

O estudo da eletricidade é um dos mais dificeis para os alunos e aqueles que

eles mais apresentam conceitos erroneos. Lemos isso no trecho:

Para (Apud. DORNELES, ARAUJO e VEIT, 2006), a eletricidade é uma das
areas da Fisica que possuem mais estudos referentes a dificuldade de
aprendizagem. Estes estudos incluem dificuldades conceituais, concepcgdes
alternativas, uso indiscriminado da linguagem e raciocinios errbneos que 0s
alunos costumam apresentar no estudo de circuitos elétricos simples” (MELO,
ROLIM, CARVALHO, 2009, p.535)

Isso é mais um incentivo para que seja feito nesse trabalho uma pesquisa relativa ao
uso de novas tecnologias como um auxilio no ensino de eletricidade, que é um assunto
pouco dominado pelos alunos.

No ensino de eletricidade, alunos possuem dificuldades conceituais, bem como
conceitos elaborados de maneira errbnea em relacao ao estudo de circuitos elétricos
simples. Na pratica docente do autor desse trabalho percebe-se que os alunos sentem
dificuldades em conceitos como Tenséo Elétrica, Corrente Elétrica além de sentirem
dificuldade em célculos da Forca Elétrica, Campo Elétrico e Potencial Elétrico. A
dificuldade € maior quando se fala em Associacdo de Resistores, Associacdo de
Capacitores e uma dificuldade conceitual no estudo de Magnetismo.

Para que o professor consiga perceber as dificuldades que os alunos enfrentam

na aprendizagem do conteudo de eletricidade é importante que através do dialogo, o



49

aluno expresse suas duvidas quanto ao conteudo. Isso sO sera possivel quando o
professor abrir espaco para ouvir o que os alunos mais sentem dificuldade quanto ao
conteudo de eletricidade.

Para que possamos continuar a dissertar sobre objetos de aprendizagem é
essencial definirmos o que sejam objetos de aprendizagem, que ja foram comentados

nessa seccao, segue a definicdo dada pelo trecho:

Para (Apud. BARRITTI e ALDERMAN, 2004) ndo ha um consenso quanto a
definicdo do conceito de objeto de aprendizagem, visto que este possui
diferentes significados para diferentes pessoas. Para (WILEY, 2000b)
podemos entendé-los como qualquer recurso digital que possa ser utilizado
para suporte ao ensino. Desde uma simples apresentacdo de slides até
complexas simulagdes interativas (MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009, p.535)

No geral, alunos com os quais o autor desse trabalho leciona, possuem pouco
conhecimento prévio quanto ao ensino de eletricidade, geralmente eles possuem
pouco conhecimento sobre corrente elétrica e possuem alguns conceitos sobre carga
elétrica, o que é pouco conhecimento prévio para se estudar eletricidade, o aluno deve
no minimo ja possui um bom conhecimento de atomistica e um bom conhecimento
sobre vetores, além de conhecimentos béasicos de Matematica. Conhecimentos

prévios séo definidos de acordo com o trecho abaixo, como sendo:

[Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do
material de aprendizagem em si.]...[Eles podem tanto fornecer “ideias &ncora”
relevantes para aprendizagem significativa do novo material, quanto
estabelecer relacdes entre ideias, proposicdes, e conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem.]” (Apud.
MOREIRA, 2006, P.137)

A falta de conhecimento prévio faz com que a aprendizagem de conteudos de
eletricidade se torne mais dificil e mais estressante para o professor fazer o aluno
entender o contetdo. Para compensar essa falta de subsuncores (conhecimentos
prévios) deve se ter dedicacdo e principalmente afetividade com os alunos, o
professor deve gostar de ministrar aulas. Para se reforcar a importancia de

conhecimentos prévios cita-se o0 seguinte trecho:
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E afirmado precisamente por Ausubel, em (MOREIRA, 2006) que a utilizacio
de organizadores prévios deve servir como um ‘ancoradouro provisoério” para
a nova aprendizagem que conduzam ao desenvolvimento de conceitos,
ideias e proposicBes relevantes que facilitem a aprendizagem subsequente.
Ele conclui que a utilizacéo de organizadores prévios € a principal estratégia
advogada por Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura
cognitiva, facilitando Aprendizagem Significativa. (MELO, ROLIM,
CARVALHO, 2009, p.537)

Como foi afirmado no trecho acima, quando o aluno possui um conhecimento
prévio, a aprendizagem se torna mais prazerosa e flui com maior facilidade, nesse
caso, torna-se mais facil para que o aluno consiga tornar o conteudo dado
compreendido. E muito importante para o aluno, quando falarmos, por exemplo, de
forca elétrica que ele possua bons conhecimentos matematicos sobre poténcia, do
ponto de vista da Matematica, além de uma boa nocdo de notacdo cientifica. As
ferramentas matematicas sédo outro conhecimento prévio que o aluno deve possuir ao
iniciar o estudo da Eletricidade, principalmente para a resolucdo de conteudos da
Eletrostatica, como: Forca elétrica, Campo Elétrico e Potencial Elétrico, que séo
conteudos que precisam de um conhecimento matematico mais trabalhoso em termos
de contas e numeros.

Uma justificativa mais forte para a realizacéo desse trabalho se da pelo fato de
alunos das escolas publicas, geralmente possuirem pouco ou nenhum conhecimento
sobre Eletricidade, isso € 0 que se pressupde, pois isso € verificado em séries
anteriores com as turmas com as quais o autor desse trabalho leciona.

Até mesmo em cursos técnicos em IFETs (Institutos Federais Tecnologicos)
com alunos que ja terminaram o Ensino Médio e que foram selecionados, verifica-se
gue eles possuem um conhecimento fraco quanto ao conteudo de Eletricidade, muitas
vezes ndo existe nem professor para disciplina de eletricidade para os alunos que
foram pesquisados, isso enquanto eram alunos do Ensino Médio Regular. Essa

afirmacao é referenciada no trecho:

Durante o ensino em semestres anteriores, observou-se que os alunos do
curso técnico de informatica na modalidade pos-médio, ndo evidenciavam de
forma adequada os conhecimentos necessarios a disciplina. Quando
guestionados, deram as seguintes informacdes: ndo tinham professores; os

professores apenas passavam trabalhos; ndo viram o conteddo de
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eletricidade; entre outras. Disso, resultou a motivacdo do referido trabalho
(MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009, p.535)

O trecho acima se refere a turmas do IFET/PE (Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco) campus Belo Jardim. No curso de informatica
desse instituto, observou-se, que técnicas tradicionais de ensino se mostraram pouco
eficientes, tornando-se necessario a aplicacado de novas tecnologias (TIC) como um
recurso complementar a aprendizagem. (MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009). Além
disso, ja havia sido mencionado que até mesmo no curso técnico de um instituto
federal, onde é feita uma selecdo de alunos, o conhecimento de Eletricidade é
bastante limitado entre os alunos.

Como mencionado anteriormente, a questdo da interacdo entre professor e
aluno é importante, podendo ela ocorrer com diferentes intensidades, cada aluno tem
uma predisposicdo particular de responder com sua aten¢do a aula que esteja sendo
dada, o fracasso das lives ocorre quando o aluno apenas liga o celular e sai para fazer
outra coisa, nesse caso nao é possivel aprender algum conteudo. Para da bases
tedricas ao que foi afirmado cita-se o trecho: “Para (Apud.TSAIl, 2008) e (CHUANG e
TSAIl, 2005), a teoria construtivista afirma que se deve considerar o conhecimento
prévio do aluno, bem como, sua idiossincrasia, além de incentivar a autonomia, a
interagcéo entre os pares, e o professor.” (MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009)

Nessa dissertacdo, se buscara uma aprendizagem significativa por parte do
aluno, esse é objetivo mais importante desse trabalho. Deve-se verificar tal
aprendizagem de uma maneira bem apurada, pois para detectarmos isso,
necessitamos de métodos sensiveis, pois isso nao € facil. Devemos colocar exercicios
com questdes novas e ndo questdes que estdo somente memorizadas. Coloca-se

aqui um trecho que explica bem essa colocagéo:

Salienta (Apud. AUSUBEL, 2003), que para avaliar a ocorréncia de uma
aprendizagem significativa, devemos buscar evidéncias que o aprendiz estar
compreendendo genuinamente um conceito, ou seja, que ele esta atribuindo
a ele significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis. Entretanto,
um estudante apds uma longa experiéncia em fazer exames pode se habituar
a memorizar proposicfes e férmulas, mas também, causas, exemplos,
explicagbes e formas de resolver “problemas exemplares” Deste modo,
Ausubel propde que a melhor maneira de evitar “simulagdo de Aprendizagem

Significativa” é utilizar questbes e problemas que sejam novos e nao
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familiares ao estudante e que requeiram maxima transformacdo do
conhecimento existente (MELO, ROLIM, CARVALHO, 2009, p.546)

N&o é uma tarefa facil conseguir uma Aprendizagem Significativa, seja com aulas
presenciais ou remotas, mas a repeticdo sera um dos recursos a ser utilizado, embora
como mencionado anteriormente ndo pode ser feita de maneira excessiva. Por meio
da repeticdo se buscara uma Aprendizagem significativa.

Pelo motivo da repeticdo ser também behaviorista ela serd usada de maneira
controlada ndo sera usada “as cegas”. Uma outra ferramenta também usada sera
persisténcia, por pior que seja o cenario de aprendizagem, o professor deve se manter
forte passar confiangca para o aluno. O professor deve ser multifuncdo, deve
compreender o aluno e ser um modelo para ele demonstrando seguranca para o

aluno.

2.5 Metodologias para o ensino da Eletricidade no Ensino Médio

Nas aulas de Eletricidade que serao objeto de estudo dessa monografia, a nova
tecnologia sera os streamings de videos e a prética educacional a ser utilizada sera a
construtivista de Jean Piaget, psicélogo suico juntamente com a psicologia de David
Ausubel, psicélogo americano. Obedecendo a area de pesquisa desse trabalho se
daréa enfoque as novas tecnologias. Os streamings de video se mostraram como um
Objeto de Aprendizagem de bastante utilidade nessa pesquisa e serdo tratados de
maneira intensa nesse trabalho.

Na seccao sobre objetos de aprendizagem no ensino de Eletricidade definiu-se
0 que sédo objetos de aprendizagens. Agora mostramos mais uma definicdo de
maneira mais abrangente sobre o que sejam Objetos de Aprendizagem. Segue a

definicdo de objetos de aprendizagem de acordo com o trecho:

Objetos educacionais de aprendizagens sdo recursos suplementares ao
processo ensino-aprendizagem, caracterizados principalmente pela
possibilidade de serem utilizados em diversas situacdes, pela portabilidade,
podendo ser operados em uma gama enorme de hardware e software, pela
acessibilidade e durabilidade. Esses objetos devem ainda permitir
flexibilidade de uso e ter diferentes tamanhos (granularidade) e formatos de

midia. Tais como applet Java; aplicativo em macromedia flash; video ou
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audio; apresentacdo PowerPoint entre outros. (Apud. BARROSO; FELIPE;
SILVA, 2006; GAMA; SCHEER, 2004; TAROUCO; FABRE; TAMU-SIUNAS,
2003, p.566)

O uso do PowerPoint como Objeto de Aprendizagem ja havia sido citado em outras
partes dessa dissertacdo e estid referenciado acima. Na verdade, apesar da
simplicidade da proposta dessa dissertacdo ela tem muito potencial de aprendizagem
além de ser de facil aplicacdo. Para a elaboracéo desse trabalho pensou-se em algo
simples, mas eficiente, pois a parte humana também €é importante, os computadores
ndo possuem inteligéncia prépria, eles precisam do elemento humano. As novas
tecnologias ligadas a informatica tém um potencial que para alguns educadores é

ilimitado. Vejamos esse trecho:

Para (Apud VALENTE, 1995, p.564), o computador tem provocado uma
revolucdo na educacdo devido a sua capacidade de ensinar trazendo
possibilidades de implantagcdo de novas técnicas de ensino praticamente
ilimitadas. Dessa maneira a escola deve passar a viver em consonancia com
a realidade externa aos seus portdes e deixar de praticar um modelo de

ensino baseados em procedimentos reprodutivistas e conteudistas

O conteudo de Eletricidade ndo deve ser dado de maneira exagerada ou apenas
memoristica, ndo faz sentido o professor ministrar uma aula sobre leis de OHM se o
aluno ndo conseguir nem enunciar em termos de férmula que tenséo elétrica para
resistores 6hmicos é o produto da resisténcia elétrica pela corrente elétrica. Ndo se
trata apenas de desenvolver habilidades, mas passar contetdo.

As novas tecnologias como a internet oferecem uma oportunidade para que o
aluno tenha um conhecimento de Fisica relacionado com novas tecnologias e seu
cotidiano, ela € uma ferramenta com grande potencial de aprendizagem. Ha autores
que fazem referéncia ao que foi afirmado, lemos isso no seguinte trecho: “Acredita-
se, por tanto, que a inser¢cao de novas tecnologias, como simulacdes e 0 uso da
internet, contribuirdo bastante na exploragéo pelo aluno das inUmeras conexdes entre
0s conhecimentos cientificos basicos, os fenbmenos naturais e as aplicacbes
tecnolégicas” (MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012, p.567)

As novas tecnologias ainda sdo pouco utilizadas pelos professores, talvez pelo
desconhecimento das novas tecnologias e falta de formacdo por parte dos
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professores. O presente trabalho busca mostrar como se pode inserir as novas
tecnologias com uso de streamings de videos, que € uma forma bem simples de se
usar novas tecnologias e com grande potencial de ensino. O trecho abaixo reafirma o
que foi mencionado: “No ensino de Fisica, por suas caracteristicas especificas,
existem formas de utilizar a informatica educativa que pode ser de grande valia em
sala de aula. Apesar disso, falta compreenséao da atual realidade de seu uso no ensino
de Fisica de nivel médio” (MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012, p.565)

Sado as caracteristicas do conteudo relativo a Fisica, que tornam as novas
tecnologias tdo atraente para o seu ensino, pois fisica se relaciona diretamente com
a producéo de novas tecnologias. Ha uma certa dificuldade por parte dos professores
em utilizar as novas tecnologias. Um dos motivos é uma formacgdo incompleta do
professor que ndo esta condicionado a usar novas tecnologias. Com o que é aqui
proposto como produto educacional contribui-se para que o professor que possui
pouca intimidade com novas tecnologias, passe ter mais intimidade com novas

tecnologias. Referencia-se isso no trecho:

Se, de um lado, encontram-se os estudantes atraidos e até mesmo seduzidos
pela tecnologia, de outro lado, encontram-se os professores e as suas
dificuldades para acompanhar o atual processo evolutivo. Se considerarmos
o professor dentro do novo conceito de educagé@o com boa formagé&o superior
e uma forte educacéo continuada. (MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012,
p.564)

Os PCNs (Parametro Curriculares Nacionais do Ensino Médio) se referem ao
fato das aulas, em especial de Ciéncias da Natureza serem significativas, ou seja, que
os alunos consigam atribuir sentido e relaciona-lo ao mundo moderno em que vivem.

E 0 que vemos no trecho:

Os parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio no Brasil,
especificamente na parte referente as Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas tecnologias apontam que o ensino de Fisica se tem realizado
frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de
forma desarticulada, distanciada do mundo vivido pelos alunos e professores
e nao sO, mas também por isso, vazios de significados (Apud. BRASIL 1999,
P.22)
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N&o é tarefa facil de se conseguir uma Aprendizagem Significativa, mas pode-
se obter uma Aprendizagem Significativa por meio da memorizagcdo com interacéo
com os alunos. O detalhamento de como deve ser dadas as aulas com memorizacao
e interagdo vai ser posto no produto educacional. Quando se fala em memorizagao
pode-se pensar que é algo behaviorista, mas nem sempre isso € verdade.

No produto educacional sera proposto que o professor ndo seja muito suscinto,
que ele busque explorar ao maximo o contetdo, que ele pergunte aos alunos se estdo
entendendo, ele ndo pode ser totalmente memoristico, pois ele é o professor, é ele

gue deve criar um ambiente propicio a aprendizagem. Vejamos, esse trecho:

Segundo Villani,

As dificuldades em se ensinar fisica podem ser atribuidas aos sucessivos
filtros aplicados a Fisica, desde o trabalho dos pesquisadores (os que lidam
diretamente com sua complexidade, precisdo e riquezas de detalhes)
passando pelos cursos de formacédo de professores, e finalmente, chegando
as salas de aulas do nivel médio geram uma progressiva reducéo de
contelidos acopladas ao afastamento daquilo que esta sendo produzido pelos
pesquisadores (Apud. VILLANI, 1984, P. 80-81)

Nas aulas através de streamings de videos busca-se que o aluno se insira num
mundo tecnolégico e ao mesmo tempo se interesse pelo estudo da Fisica, o uso de
novas tecnologias na educacao é uma necessidade para o professor e um incentivo a
mais para o aluno, para que ele se familiarize com recursos de informatica. E o que

lemos no trecho:

Segundo (Apud. ROCHA 2001, p.565) pelo menos parte dos alunos sente a
necessidade de relacionar a Ciéncia com o mundo que os rodeia, com suas
aplicacBes e seus contornos, apesar da imagem deformada que recebem,
produzindo, na grande maioria dos casos, um desconhecimento total da

possibilidade de transformar a aprendizagem da Fisica em algo apaixonante

Sabe-se que mesmo que se usem novas tecnologias, ndo ha certeza de que o
aluno ira compreender os assuntos relativos a Eletricidade, podendo-se citar como
exemplo o Eletromagnetismo, que possuem formulas complicadas para o

entendimento do aluno: Lé-se isso no seguinte trecho:
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Especificamente, de acordo com (Apud. SANTOS e FRAGA, 2002) e (Apud.
ARAUJO, 2011, p.565) conceitos da Fisica relacionados com o
eletromagnetismo como a carga elétrica e onda eletromagnética
apresentagdo como elementos complexos e de dificil visualizagdo. Na maioria
das vezes, tais conhecimentos séo verificados apenas por meio de férmulas
matematicas complicadas. Muitas delas ndo permitem uma verificacao direta

pelo aluno seja por observacao ou experiéncias laboratoriais

Voltando a questdo dos Objetos de Aprendizagem, que nesse trabalho sdo
streamings de videos, segundo Perrenoud eles constituem um desafio para o préprio
professor, dai um dos motivos de se inserir uma nova tecnologia simples como os

streamings de videos. Vejamos, entéo, o trecho:

(Apud, PERRENOUD, 2000, p.566) um dos principais teéricos do
desenvolvimento das matrizes de competéncia e habilidades na escola,
sustenta a tese de que o professor contemporaneo, precisa ele mesmo,
desenvolver algumas competéncias com reflexo direto no trabalho com os
alunos. Uma das competéncias propostas € a utilizacao de novas tecnologias
para ensinar e uma classe dessas novas tecnologias é conhecida como
objeto de aprendizagem

bY

Nas aulas referentes a pesquisa dessa dissertacdo se buscara aliar
conhecimento matematico presente nas formulas com conceitos qualitativos dos
fendmenos Fisicos, a énfase principal seréo conceitos ligados aos fendmenos fisicos,
utilizando o essencial da matematica, quando necessario. Para esclarecer melhor o

papel da Matematica para o ensino de Fisica, lemos o trecho;

E importante ressaltar que a linguagem matematica desempenha um papel
essencial na representagdo do mundo, entretanto, ela ndo pode ser
confundida com explicacdo. (Apud. VEIT e DEODORO, 2002) apresentam
um étimo exemplo que diferencia representacéo e explicacao:

[...] A lei da gravitagdo de newton, é uma forma de representar, através de
um modelo matematico, a interacdo entre corpos celestes. Nada nos diz
acerca do que é gravitacao. O poder da linguagem matematica resulta, ndo
da sua capacidade de explicacdo, mas da sua capacidade de representacdo
de descricdo do processo natural. Isto €, utilizando-se equagfes é possivel
reproduzir no papel (No caso de Newton, que ndo tinha computador, mas

paciéncia para realizar inameros calculos repetitivos...) ou no computador o
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gue se passa no céu (com certo grau de aproximacao)! (Apud. VEIT;
DEODORO, 2002, P. 88)

Mostrou-se um pouco sobre o que seja Modelagem Matematica para justificar,
que nas aulas aqui tratadas, o conceito fisico € mais importante do que uma aula com
matematica excessiva, mesmos sabendo por motivos evidentes que a Matematica é
importante para uma completa aprendizagem do conteudo de Fisica.

Deve-se ter cautela quando se ministrar uma aula de Fisica, pois o seu
conteddo trata com conceitos abstratos, dai a importancia de recursos gréaficos além
da exposicdo oral. Quando elaboramos uma aula de Fisica devemos mostrar
conteudos e relaciona-los ao maximo com o cotidiano dos alunos, pois além da
questdo da abstracdo, ha a questdao da matematica que o aluno ainda ndo domina,
mas aprender conceitos, também € relevante no ensino de Fisica. Referencia-se o

gue foi afirmado no seguinte trecho:

Os conteudos de Fisica, na maioria das vezes tem recebido um tratamento
abstrato e fora da realidade do aluno, e o papel do professor, basicamente, é
o de um mero transmissor de informacdes. Em contrapartida, observa-se que
a imaginacao, a criatividade, e a critica tdo relevantes na producao cientifica,
tendem a ficar em segundo plano” (Apud. RICARDO, 2007, p.579)

BN

Nas secdo posterior se discutirA temas relativos a Eletricidade que
didaticamente se divide em Eletrostatica, ou seja, uma parte que estuda a carga em
repouso, tais conteudos sao: Processos de Eletrizacao, Forca Elétrica, Campo Elétrico
e Potencial Elétrico, em seguida sera mostrado a Eletrodinamica, tratando temas
como Corrente Elétrica, Leis de Ohm, Associacdo de Resistores Elétricos,
Capacitores Elétricos, Associacdo de Capacitores Elétricos, e por ultimo se estuda o
Eletromagnetismo, com conteddo como Lei de Ampere do Magnetismo, Lei de Biot-
Savart, Forca Magnética e Indugdo Magnética, Inducdo de solenoides e inducéo de
toroides.

A secdo seguinte foi escrita com todo rigor académico, incluindo
demonstracdes de férmulas com uso de Integrais e Derivadas. Calculos detalhados
foram feitos com calculos de nivel universitario, de acordo com o que deve ser feito

num trabalho académico a nivel de Mestrado.
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3 RESUMO DE TOPICOS IMPORTANTES DE ELETRICIDADE

3.1 Conteudos da Eletrostética ensinados no Ensino de Nivel Superior e sua

relagcdo com conteddo ensinado no Ensino Médio.

Nesta subsecdo mostraremos os contetdos de Eletricidade que serdo usados
nesse trabalho e que podem ser adotados por outros professores em suas aulas. O
autor desse trabalho j& adota tais conteidos em sua pratica docente em um nivel de
Ensino Médio sem a Matematica de Ensino Superior e verificou-se que houve boa
receptividade por parte dos alunos com os quais foram ministradas as aulas de
Eletricidade.

Os conteldos de Eletricidade tratadas nas aulas do autor dessa dissertacao
serdo usadas como fonte de pesquisa para esse trabalho. Tal autor, ja tem bastante
experiéncia com turmas de 3° Anos do Ensino Médio, em condi¢cdes bem adversas e
conseguiu evidéncias de éxito quanto a aprendizagem de seus alunos.

Pode-se verificar uma identidade dos alunos com os quais 0 autor dessa
dissertacéo lecionou aulas com a disciplina de Fisica ensinada pelo professor autor
deste trabalho. Houve alunos aprovados no vestibular da UECE (Universidade
Estadual do Ceara) para o curso de Fisica e houve alunos que também foram
aprovados no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) inclusive para a UFC
(Universidade Federal do Ceard). Esse é um indicativo que houve uma assimilacéo
do conteludo de Fisica e uma identidade dos alunos com a disciplina de Fisica.

Sabe-se que o estudo da Eletricidade no Ensino Médio é dividido em trés partes
principais: Eletrostatica, Eletrodinamica e Eletromagnetismo, que parece ser a mesma
divisdo em Cursos de Nivel Superior, pelo menos quanto ao conteudo de maneira
geral.

No6s comegamos pelo estudo da Eletrostéatica que é a parte da Eletricidade onde
se estuda a carga em repouso. Os principais capitulos da Eletrostatica tradas no
Ensino Médio sdo: Processos de Eletrizacdo, Forca Elétrica, Campo Elétrico e
Potencial Elétrico, algo que é conhecido por nés, professores de Fisica. Na verdade,
esses sdo 0s conteudos indicados nessa dissertacdo, para serem ensinados no
Ensino Médio.

O conteudo da Eletrostatica é a parte do contetdo de Eletricidade que carrega

calculos mais complicados para os alunos do Ensino Médio. Eles sentem muita
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dificuldade nos calculos dos conteudos de Forca Elétrica, Campo Elétrico e Potencial
Elétrico.

Quando falamos em outro contetdo da Eletricidade, no caso a Eletrodinamica,
vemos que tal parte do contetdo da Eletricidade é cobrado com bastante frequéncia
em provas do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e em vestibulares. Seus
capitulos principais no Ensino Médio séo: Corrente Elétrica, Leis de Ohm, Poténcia
Elétrica, Associacdo de Resistores, Associacdo de Capacitores, Geradores e
Receptores Elétricos e circuitos elétricos RC (resistor- capacitor). Tais contetdos ja
foram verificados pelo autor dessa dissertacido que teve acesso a provas anteriores.
Esses conteldos sédo essenciais num curso de Eletricidade para alunos do Ensino
Médio.

No estudo do Magnetismo, que é uma das partes da Eletricidade que também
€ cobrado com bastante frequéncia em vestibulares e ENEM, se estuda: Campo
magneético, Forca magnética (Forca de Lorentz) e Inducdo de Faraday. Esses séo
contetdos que sendo bem explicados garantem que o aluno tenha condi¢cbes de
entender questdes e fendbmenos que dizem respeito ao Magnetismo.

Além da questdo da cobranca em vestibulares, o Magnetismo é um assunto
bastante relevante no mundo atual. Sua aplicacdo vai desde aparelhos elétricos,
guanto em aparelhos de informatica. Sua aplicabilidade é bastante variada em
aparelhos do mundo moderno. Um exemplo séo microfones, HD de computadores e
em equipamentos médicos.

Os assuntos de Eletricidade citados anteriormente nessa subsecao
contemplam praticamente todos os assuntos da Eletricidade ndo sé do Ensino Médio,
mas também de Nivel Superior. Esses sdo conteudos que sao a base do contetdo da
Eletricidade ensinada em cursos de Nivel Superior. A partir de agora iremos
esclarecer melhor o que sera tratado no produto educacional aqui abordado.

No produto educacional dessa dissertacdo serd tratado como se pode fazer
uma abordagem de conteudos de Eletricidade no Ensino Médio de uma maneira que
seja acessivel ao aluno. E interessante notar que o contetido de Eletricidade tratado
no Ensino Médio pode ser estendido para o Ensino Superior por meio da linguagem
de Célculo Diferencial e Integral. Nota-se que podemos fazer uma aplicagdo dos

conteudos de Eletricidade tratada no Ensino Médio para o Ensino Superior.
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Iniciaremos agora, a discursdo sobre conteldos tratados na Eletrostatica.
Nessa parte da Eletricidade, comecaremos falando de carga elétrica, especificamente
nos referirmos ao elétron, que é o objeto de estudo principal da Eletricidade.

No que diz respeito a Eletricidade de acordo com a Historia, suas primeiras
descobertas aconteceram na Grécia antiga com o filésofo grego Tales de Mileto e ndo
passavam de observacdes feitas com ambar (resina vegetal). Muito provavelmente
esse experimento era mais um passatempo do que propriamente uma experiéncia
cientifica. Vejamos o trecho retirado do livro Fundamentos de Fisica volume 3 sobre
Eletromagnetismo, que fala dessa primeira experiéncia, que historicamente foi a

primeira experiéncia do homem com a Eletricidade:

Os antigos filésofos gregos sabiam que um pedacgo de ambar friccionado era
capaz de atrair fragmentos de palha. H4 uma linha direta de desenvolvimento
a partir dessa observacéo até a era da eletrdnica em que vivemos. (Tal fato
se encontra evidenciado na palavra “elétron”, derivada do grego elektron, que
significa ambar.) Os gregos também tinham conhecimentos de que certas
“pedras encontradas na natureza, hoje conhecidas como magnetitas, eram
capazes de atrair o ferro (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 1996, p.1)

Introduzimos para os alunos o conteudo relativo aos Processos de Eletrizacao,
falando sobre as experiéncias de Tales de Mileto. Isso ira situar historicamente o
assunto de Eletrizacédo para o aluno. A experiéncia de Tales de Mileto é tratada em
livros de graduacéo académica, como o Fisica dos autores Halliday, Resnick e Walker.
Tomando isso por base torna-se importante falar de tal fato histérico. Além disso ao
falarmos da experiéncia de Tales de Mileto com uma resina de arvores e um pedaco
de pano de |a estamos exemplificando o processo de eletrizag&o por atrito. ISso € mais
palpavel para o aluno.

No livro de Eletromagnetismo dos autores Halliday, Resnick e Walker ndo se
mostra explicitamente o assunto relativo aos Processos de Eletrizacdo, algo que é
mostrado no Ensino Médio de uma maneira explicita. No entanto, a parte tedrica no
livro Fisica do autor Halliday, Resnick e Walker mostra de maneira cientifica a parte
de Eletrizacdo, que permite que o0 aluno possa compreender perfeitamente o0s
Processos de Eletrizagéo tratados no Ensino Médio.

Apbs ser explicado o conteudo de Processos de Eletrizacdo no estudo da
Eletrostatica, deve-se esclarecer para os alunos que cargas elétricas iguais se
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repelem e cargas diferentes se atraem. Isso é mostrado no livro de Fisica
Fundamentos de Fisica usado em cursos de Ensino Superior, de uma maneira bem
simples: “cargas iguais se repelem e cargas diferentes se atraem” (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 1996, p.2). Pode-se fazer uma analogia para o aluno falando
que “no amor os opostos se atraem”. Isso serve como conhecimento prévio para o
ensino da Lei de Dufay. Iniciamos dessa forma um estudo da Eletrostatica com
conceitos simples, mas que s&o importantes.

Em seu livro: Fundamentos de Fisica- Eletromagnetismo- volume 3, Halliday,
Resnick e Walker, os autores explicam muito bem o que sdo condutores e isolantes
elétricos, além de explicar o que sdo semicondutores e escreve de uma maneira
resumida o que séo supercondutores. Para o aluno do Ensino Médio é interessante
explicar que condutores possuem elétrons livres que podem se locomover com
facilidade, ja os isolantes possuem poucos elétrons que podem se movimentar com
facilidade, dai serem chamados de isolantes. E interessante explicar para o aluno que
nao existe um isolamento elétrico total, ou seja, dependendo da quantidade de carga
elétrica, corpos isolantes também podem conduzir eletricidade. Exemplo disso € o raio
gue cai numa tempestade, a rigor o ar € um isolante elétrico, no entanto, nuvens muito
carregadas eletricamente tornam o ar condutor de eletricidade devido a diferenca de
potencial elétrico criado entre as nuvens e a terra numa noite de tempestade.

A questdo dos semicondutores € um pouco mais complicada de se explicar,
pois é necessario explicar para o aluno o que sdo bandas de conducéo e bandas de
valéncia. A gquestdo da Supercondutividade como é bem recente € bastante
importante de ser explicada para o aluno do Ensino Médio devendo ser feita de uma
maneira mais verbal que por meio de férmulas.

O livro de Eletromagnetismo volume 3 do Halliday fornece contetdos de alto
nivel que servem como uma base soélida e consistente sobre o que é eletrizacdo. Com
o estudo do que é tratado no livro do Halliday citado anteriormente, o aluno da
graduacéo tem pré-requisitos necessarios para se aprender e ensinar Processos de
Eletrizagdo no Ensino Médio.

Assim como em livros de Ensino Médio, em sua obra Halliday, Resnick e
Walker, comecam o estudo de eletricidade falando de Eletrizacao para posteriormente
comecar com as partes de formulas, usando uma sequéncia muito parecida com o

gue se ensina nas escolas de Ensino Médio.
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E interessante para o professor, logo ap6s explicar para o aluno Processos de
Eletrizac&o, avancar no contetdo da Eletrostatica, explicando o que é Forca elétrica,
que € a Lei de Coulomb, o professor ndo deve introduzir esse assunto sem antes
explicar com bastante qualidade os Processos de Eletrizacdo. Sera explicado com
mais detalhes no produto educacional, uma maneira mais simples e eficiente de como
ensinar as maneiras de eletrizar um corpo.

Em praticas docentes do autor dessa dissertacdo com alunos de duas escolas
com realidades sociais opostas, observou-se que em ambas as escolas os alunos
tinham muitas dificuldades com questbes que envolviam diretamente calculos
numeéricos, o “terror” para eles eram calculos que envolviam poténcias de 10 além das
multiplicacdes. Ja as questdes conceituais eram mais bem aceitas, mesmo n&o sendo
garantia para que eles conseguissem acertar as questoes qualitativas.

A Forca Elétrica é uma forca de campo, que varia com o quadrado da distancia
entre as cargas elétricas puntiformes, € interessante no ensino da Lei de Coulomb que
os alunos sempre perguntam o que € uma carga puntiforme, eles nao perguntam por
que as cargas devem ser puntiformes, eles ndo conseguem visualizar que caso as
massas ndo sejam despreziveis se deve levar em consideracédo a Forca Gravitacional
de Newton. A guestdo de ser puntiforme poderia ser mais aprofundada caso o
professor explicasse que mesmo que 0s corpos eletrizados tivessem massa, caso
suas distancias sejam muito grandes a forca gravitacional tem valor desprezivel e as
cargas podem ser consideradas puntiformes. De acordo com a Lei de Coulomb, a

forca elétrica é dada por:

_ 1 aqqz
F= ATtey 12 @)
onde g, e g, sado cargas puntiformes r € a distancia entre as duas cargas puntiformes

1
47'[80

e &= 8,85. 10712 C2/ N.m2 (Constante de Permissividade Dielétrica) além disso:

=8,99. 10° N.m?/C2, (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 1996).
Para o aluno do Ensino Médio fica mais facil para seu entendimento se usarmos no
valor da constante somente o valor de K definido como:

K=9.10° N.m?/ C? 2)
Tal constante permite que o0 a expressao da Lei de Coulomb seja simplificada. Entédo

o aluno usaria a férmula:
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Que possui uma expressao mais simples para o aluno que ainda se encontra na

Ensino Médio, pois se esta usando a constante “K” e néao " ” Uma duvida que

41TE.
surge com frequéncia entre os alunos € qual o sinal da carga elétrica que deve ser
colocado na formula da Lei de Coulomb. E importante explicar para o aluno que a Lei
de Coulomb néo precisa do sinal da carga elétrica.

Nas praticas docentes do autor dessa dissertacdo, percebe-se que o aluno as
vezes até consegue fazer o célculo, mas para ele é dificil entender que carga elétrica
€ uma propriedade dos portadores das cargas elétricas. Nao que os calculos sejam
sem importancia, mas € importante que o aluno reconheca que estamos falando de
prétons e elétrons, por isso é importante que se faca uma introducdo sobre Processos
de Eletrizacdo. Uma outra davida que se verifica com os alunos com 0s quais o0 autor
desse trabalho leciona diz respeito a quantizacdo das cargas elétricas. Quando
apresentamos para o aluno que:

g=n.e (4)
onden=%+1, + 2, + 3...,, e avariavel g é a carga total e a carga elementar em médulo
vale e= 1,6. 1071 C, o aluno sente dificuldades, pois ele ndo consegue imaginar o
que seja o elétron. Além dele nao ter uma boa noc¢éo de conjunto numéricos, o aluno
com 0s quais o0 autor dessa dissertacdo trabalha possuem uma nocdo vaga de
conjuntos numericos, para ele é dificil compreender carga elétrica como um conjunto
de elétrons, supfe-se que seja pela sua dificuldade de imaginar o que é o elétron.
Alguns alunos até conseguem fazer os célculos com facilidade, mas o seu
entendimento sobre a quantizacdo da carga é limitado.

No que diz respeito aos assuntos de Eletricidade percebe-se que os alunos os
quais o autor dessa dissertacdo ensina Eletricidade, muitas vezes consegue fazer o
calculo, mas é algo ainda muito precoce para afirmar que eles estdo compreendendo
0 assunto de uma maneira significativa como propde Ausubel em sua teoria.

Os alunos com o0s quais ja se teve oportunidade de lecionar Eletricidade néo
possuem um conhecimento mais aprofundado sobre Eletricidade, algumas vezes por
falta de um conhecimento mais pratico sobre os contetdos de Eletricidade, por isso
nessa dissertacdo se defende a utilizagdo de recursos graficos por meio de slides,
isso minimiza essa falta de experiéncia pratica. A parte grafica é muito importante para
o aluno, s6 a exposicéo oral sobre dispositivos e conceitos elétricos ndo permitem ao

aluno ter um conhecimento significativo sobre contetdos de Eletricidade.
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Uma outra questao a ser esclarecida para o aluno com relacdo ao assunto da
Forca elétrica da Lei de Coulomb se refere ao aluno compreender que forca elétrica é
uma grandeza vetorial e uma forca que atua a distancia, ou seja, ndo é necessario
que haja contato entre cargas elétricas para que haja forca elétrica entre elas. Deve-
se introduzir o conceito de campo elétrico, que é o mediador da forca elétrica. A partir
disso ficara mais claro o que € a forca elétrica.

O campo elétrico é a grandeza fisica vetorial que faz a mediagdo da forga
elétrica, ja que a forga elétrica € uma for¢ca de campo e ndo uma forca de contato.
Parece ser muito abstrato para o aluno o conceito de campo elétrico. Os portadores
de cargas elétricas criam ao seu redor o Campo Elétrico, que é uma propriedade dos
portadores de cargas elétricas. Isso € bastante dificultoso para o aluno. O aluno néao
consegue entender que cargas elétricas possuem a propriedade de gerar campo
elétrico no espaco ao seu redor.

O conteudo de Campo Elétrico deve ser ministrado logo apds o assunto
Eletrizacdo e Forca Elétrica, pois sdo assuntos que guardam bastante relacdo. A
intensidade do Campo Elétrico é dada pela relacéo entre forca elétrica e carga elétrica,
comprovamos isso no trecho: “O Campo Elétrico E no ponto P devido ao objeto

carregado é definido como:

= (5)

assim, o médulo do campo elétrico E, no ponto P é E= F/q, , e a dire¢do e o sentido
de E sdo idénticos aos de F, que atua sobre uma carga teste positiva”. (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 1996, p.18)

E muito importante esclarecer para o aluno que o Campo Elétrico € similar ao
Campo Gravitacional, no sentido que ambos os campos produzem uma forca de
campo, mas é muito importante falar para o aluno que o Campo Gravitacional é
apenas de aproximacdo enquanto o Campo Elétrico € de aproximagdo ou
afastamento. Nesse conceito de Campo Elétrico deve-se alertar ao aluno que
aproximacdo nao significa atracdo. Pode-se ter um campo de aproximacdo e uma
forca elétrica de repulsdo, bastando para isso que a carga que gera 0 campo seja
negativa e a carga de prova também seja negativa, € a mesma coisa pode se verificar
com um campo de afastamento que pode ter uma forga elétrica de atracao, basta para

iSso que a carga geradora do campo seja positiva e carga de prova seja negativa.
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O professor deve explicar para os alunos que: “As linhas de Campo Elétrico se
estendem apontando para fora de uma carga positiva e para dentro de uma carga
negativa” (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 1996) Esse é um conceito importante
para o aluno, pois caso nao se explique com profundidade para o aluno, pode haver
uma confusdo quanto aos conceitos de aproximacao e afastamento.

O Campo Elétrico é uma grandeza fisica que pode ser expressa, utilizando-se
a definicdo de Forca elétrica (Lei de Coulomb) se expressando como:

_F_ 1 gq

=—= = 6
qo Ameyr? (6)

Em praticas docentes referentes a essa dissertagcdo ndo se ministraram aulas que
mencionassem o calculo do campo elétrico de um dipolo elétrico, porém € interessante
para o aluno dar definicbes qualitativas do que seja um dipolo elétrico, explicando que
dipolos elétricos sdo encontrados na natureza como uma molécula de vapor d"agua
gue cria um campo elétrico ao seu redor como se fosse um dipolo elétrico (HALLIDAY,
RESNICK, WALKER, 1996).

Para complementar tal explicacdo deve-se ensinar ao aluno que dipolos
elétricos sdo formados por duas cargas separadas por uma distancia simbolizada pela
letra d. O dipolo possui duas cargas de mddulos iguais e sinais diferentes. Podemos
citar como um mar de dipolos elétricos um rio de aguas.

Tal conteddo mesmo nao sendo explorado em muitos livros do Ensino Médio
devem ser explicados de uma maneira simples para os alunos, pois 0 Enem (Exame
Nacional do Ensino Médio) pode colocar em seus exames. O ENEM as vezes
surpreende com questdes que envolvem temas pouco abordados no Ensino Médio. A
formulacdo do Campo elétrico num dipolo elétrico é dada por:

__ 1 p

= — 7
2mey y3 )

Nessa formula a letra p simboliza dipolo elétrico, cuja definicdo é o produto das cargas,
gue sdao iguais em moédulo, multiplicado pela distancia entre as cargas. Seu valor é
dado por:

p=q.d (8)
Onde a letra g simboliza a carga positiva ou negativa do dipolo e d simboliza a
distancia entre as cargas elétricas, y simboliza a distancia entre o ponto que se quer
calcular o Campo Elétrico resultante do dipolo elétrico e 0 ponto médio do dipolo

elétrico. Nesse caso usamos a notagcao y e ndo z como esta no livro usado na pesquisa
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dessa dissertacdo dos autores Halliday, Resnick e Walker, Fundamentos de Fisica
volume 3-Eletromagnetismo. Sera feita uma deducdo da férmula de dipolo elétrico
com base na bibliografia do livro de Eletromagnetismo de nivel de Graduagéo, usado
em curso de Fisica.

Figura 1- Representacdo de um dipolo elétrico

z M

r+

+q

Fonte: Google Imagens (Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/262702402/figure/figl/AS:668987365007374@15365104256
79/Figura-1-Dipolo-eletrico-oscilante-considerando-que-a-distancia-entre-as-cargas-do.png. Acesso
em: 03/07/2023)

O Campo Elétrico é uma grandeza vetorial, portanto, deve ser somado como
vetores, na figura acima temos dois campos elétricos um positivo E, e outro negativo
E_ para calcular a sua resultante deve-se subtrair o campo elétrico de maior médulo,
gue no caso € o campo produzido pela carga positiva do campo produzido pela carga
negativa, o campo gerado pela carga positiva € maior, pois a carga positiva esta a
distancia, menor do ponto P, onde se quer calcular o Campo Elétrico. Deve-se fazer

entao:

1
y+d/2

- _4q 1
Ew- Eo = o (Gon

)+ ( )?) (9)

usando-se uma aproximacao para uma série binomial, temos que:

1 1

(5o )= = /D2 e (505 )= 0 +d/D)7 (10
usa-se entao a série binomial:
(1+x) "= 1+ n.x + n.(n-1).X2... (11)
prossegue-se com:
(v — d/2)7% = y*(1- di2y)?= y*(1+ (-2). (-d/2y) ...) (12)

expandimos até o segundo termo, fazemos com o outro termo:
(v +d/2)7%= y*(1- di2y)? = y2(1+(-2). (d/2y) ...) (13)
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usando a definicdo de campo elétrico temos:

E= L y2(1+ diyt.. —1-diy.) = =L (dly) = =22 g

41Ey Y2 21ey Y3

Dessa forma se demonstra como se pode chegar a formula do campo elétrico de um

dipolo elétrico:

1
= 13 (15)
277.'80 y

Com o objetivo de nos aprofundarmos no assunto de Campo Elétrico mostraremos
como se calcular o campo elétrico de um anel carregado eletricamente. Esse nao é
um conhecimento tratado em livros de Ensino Médio pressupondo-se isso devido as
praticas docentes do autor dessa dissertacao. Vejamos a demonstracdo dada abaixo:

Figura 2- Campo elétrico de um anel carregado eletricamente

Fonte: Google Imagens (Disponivel em: https://campoeletrico.files.wordpress.com/2014/02/rgl.png
Acesso em: 03/07/2023)

Para se calcular o valor de Campo Elétrico para um anel carregado
eletricamente é necessario ter o conhecimento de calculo de integrais e derivadas, o
gue nossos alunos do Ensino Médio de uma maneira geral ndo possuem.

Primeiro deve-se pegar um elemento de comprimento do anel ds e definir sua
densidade de carga elétrica A= g/21tr, colocando em termos infinitesimais temos: A=
dg/ds. O préximo passo € definirmos que a componente do campo elétrico que nos
interessa s&o as componentes verticais, pois caso consideremos as componentes
horizontais, elas se anulam. Observando a figura podemos chegar no valor:

r2= z2+R2 (16)
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usaremos o valor do cosseno do angulo ©, que vale:

cos 6= z/\/?:ﬁ (17)

O elemento de campo elétrico vale:

1 dq
- (18)
4'77.'80 T

dE=

onde r é a distancia do elemento de carga até o ponto onde se calcula o campo
elétrico. Usa-se entdo os valores equivalentes da densidade linear de cargas elétricas:
A= q/21r e A= dqg/ds para escrevermos mais uma vez a equagao anterior, ficamos

entdo com a férmula:

de= L 2% (19)

4Ty T2

Como queiramos calcular somente as componentes verticais do campo elétrico,

pois as componentes horizontais se anulam, devemos multiplicar o elemento

Z
VT RE

definido, anteriormente quando mencionamos o calculo do campo elétrico de um anel

infinitesimal de campo elétrico multiplicado por cos ©= z/ Vr =

que ja foi

carregado e utilizando o valor de r?= z2+R? , (distancia de onde quer calcular o campo

elétrico até o elemento de comprimento. Ficamos entdo com a formula:

dE cos © = 2245 (20)
41T

€
0 2/zZ+ R2

a integral é definida com seus limites de 0 até 21r como:
z A 2mR
JdE cos 0 = —5—— [

TTEY 2

4[72+ p2
z R

ds (21)

Agora chegamos na equacéo do Campo Elétrico para um anel carregado, mas temos

gue substituir a densidade linear de carga elétrica:

A
E= 2020 (22)

47T£0W
Agora fazemos a substituicdo de A= g/2Trr, ficamos com:
E= —2~— (anel carregado) (23)
4n£02\/m
Nessa formula, z é a distancia do centro do anel ao ponto onde se quer obter o Campo
Elétrico e R é o raio do anel.
Dessa maneira demostramos em nivel superior como podemos deduzir de uma
maneira simples o Campo Elétrico para um anel carregado eletricamente. Faremos

agora mais uma demonstracao por meio de integral como chegar no célculo do campo
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elétrico de um disco carregado. Para isso usaremos a integral calculada para o campo
elétrico de um anel carregado eletricamente. Vejamos a figura de um disco carregado
eletricamente:

Figura 3-Desenho de um disco carregado eletricamente (Campo Elétrico)

Fonte: Google Imagens (Disponivel em: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRpwLY_WHZtQmHgaDq_8b8EJSXuMz17AoB7iw&usqp=CA
U. Acesso em: 03/07/2023)

Inicialmente definimos a densidade de carga elétrica de um disco como o=
g/1tr?, derivando essa densidade, temos dq = o(21r)dr (28), pegamos o valor do campo

elétrico que j& foi calculado para o anel em sua forma infinitesimal:

z dq
3 (24)

E\/22+R2

a partir dai, usamos a definicdo de dq = o(21r)dr e substituimos na igualdade acima,

47'[80

ficamos com:

2nr)d
z 03( nr)dr (25)

E\/22+R2

Fazemos algumas manipula¢des algébricas e temos:

4TTEQ

z 2rodr

dE= (26)
480

z2+R?

.

para resolver a seguinte integral:

-3

E= [dE= % fOR T\/z2 +7r? 2rdr (27)

usamos uma substituicdo, chamamos (z2+ R?) = u, ficamos com du= 2rdr,

prosseguindo os calculos, teremos:

=3
E= [dE=—2- [F%/u 2rdu (28)

4gp 2T
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Usando a técnica de integracdo de substituicdo com os limites de integracdo indo de

0 até R, temos:

Z

E= % (1- 1 ). (disco carregado) (29)
~ -1

22+ R?

Para finalizarmos a parte de Campo Elétrico discutiremos sobre o momento de

um dipolo em um campo elétrico e a energia potencial armazenada por um dipolo em
um campo elétrico. Comecaremos calculando o momento de um dipolo elétrico num
Campo Elétrico, pois o calculo da energia armazenada num campo elétrico por um
dipolo elétrico pode ser demonstrado usando o momento de um dipolo elétrico.

Figura 4-Representacdo de um dipolo elétrico sofrendo torque em um campo

elétrico
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Fonte: Google imagens (Disponivel em:
https://pessoal.ect.ufrn.br/~ronai/Principal/PFE2014-2/Aulas/S05/13_files/shapeimage_4.png. Acesso
em: 03/07/2023)

Para resolvermos o céalculo do momento de um dipolo elétrico basta aplicar a
definicdo de momento, no caso temos um binario de forcas, seu célculo deve ser

demonstrado aos alunos do Ensino Médio sem maiores dificuldades seu calculo é:

1=F. d/2 senp + F. d/2¢ (30)
1= F,d.sen¢ (31)
T=q.e.d sen¢ (32)

mas sabemos que p=g.d, onde p € o dipolo, q € a carga elétrica e d € a distancia entre
as cargas elétricas, dai temos que:

T= p.e.send (33)
0 que nos leva a conclusdo de que o0 momento vale o produto vetorial:

1= pxE (34)
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A partir dai podemos calcular a energia potencial elétrica armazenada em um dipolo
elétrico como u= -T (nesse caso € o trabalho da forca elétrica) que vale:

7= F.d.cos © (35)

mas sabemos que F= g.e. Esse € o valor da for¢a elétrica, o que nos leva por fim para

1=q.e.d.cos © (36)
p=qd (37)

o que implica que:
1=p.E (Energia potencial de um dipolo) (38)

Para finalizarmos a parte de eletrostatica dos conteddos que serdo tratados na
pesquisa dessa dissertacdo iremos discutir mais um pouco em um nivel de pés-
graduacdo sobre conteudos de Eletricidade. Discutiremos agora sobre potencial
elétrico.

O Potencial Elétrico se define a um nivel de Ensino Médio como sendo a razéo
entre energia acumulada por uma carga elétrica quando na presenca de Campo
Elétrico, essa definicdo é bastante similar quando falamos em nivel superior. Segue
abaixo a definicdo dada por autores em livros de Graduagao Académica: “A energia
potencial por unidade de carga em um ponto hum campo elétrico é chamada de
potencial elétrico v (ou simplesmente de potencial) no ponto em questao. Em outras

palavras, em qualquer ponto V= qﬂ ” (HALLIDAY, RESNICK, WALKER, 1996, p.65).
0

Essa é uma definicdo que um aluno de Ensino Médio, no geral pode entender.
O Potencial elétrico pode ser calculado em funcdo do campo elétrico sua
férmula pode ser demonstrada com matematica a nivel de Ensino Médio e com calculo

diferencial e integral. Sua demonstracdo & nivel de graduacdo pode ser feito da

maneira: Usa-se a definicdo de potencial elétrico:

V= v (39)
do

A energia potencial U é equivalente ao trabalho realizado pela forga elétrica, o que
nos da:
dw=F.ds (40)

Substituindo a definigdo de trabalho na formula de potencial elétrico temos:

dv= 22 (1)
qo

Além disso a Forca Elétrica € uma forca constante seu valor é:
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F=q.E (42)
Onde F é a forca elétrica, q € a carga elétrica e E € o Campo Elétrico. Substituimos

mais uma vez na férmula de Potencial Elétrico

E.d
dv= 122 (43)
do

Cancelamos os valores de carga elétrica ficando finalmente com dv= E.ds, integrando

os dois lados ficamos com:
Vs - U= - fif E.ds (44)

Caso consideremos o campo elétrico constante, sem variar em cada ponto do
comprimento, podemos apresentar para o aluno a formula de uma maneira bem mais
simples, como sendo:

U=E.d (45)
Onde U é o potencial elétrico, E equivale ao campo elétrico e d é a distancia entre dois
pontos do campo elétrico, sem ser necessario falar em integral ou derivada,
demonstrar dessa maneira a relacdo entre potencial elétrico e campo elétrico € uma
Aprendizagem Mecénica de acordo com a teoria de Ausubel. Considerando como

tendo o potencial igual a zero no ponto inicial na férmula:
vp - V= - fl.fE. ds (46)
Ficamos com a definicdo do Potencial Elétrico como:
=- fif E.ds. (47)

Podemos colocar o Potencial Elétrico de uma maneira mais aprofundada por meio da

formula:

V= 4,,18 %(carga puntiforme ¢, positiva ou negativa) (48)
0

Como o Potencial Elétrico € uma Grandeza Escalar, podemos somar os Potenciais

Elétricos de uma maneira algébrica, ficando com:

V=Y, V= 4; ?:1% ( n cargas puntiformes) (49)
0 i

Nos referirmos anteriormente ao dipolo elétrico, iremos demonstrar como
calcular o potencial elétrico de um dipolo elétrico. Inicialmente mostrar-se a imagem

de um dipolo elétrico.
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Figura 5-Desenho representando o dipolo elétrico

a) )

Fonte: Google Imagens (Disponivel em:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6c/DipoloELE.png/400px-DipoloELE.png.
Acesso em: 03/07/2023)

Para se calcular o Potencial Elétrico ndo precisamos recorrer ao calculo com Vetores,
pois ela € uma Grandeza Escalar, o que facilita os calculos. Tem-se que o potencial

elétrico é dado por:

-1 @ _a
V= 4TE (r+ r_) (50)

Devemos considerar que a distancia do ponto onde se quer calcular o Potencial
Elétrico até a carga é bem maior que a distancia entre as cargas, logo a distancia

entre as cargas vale d.cos©, voltando para o célculo do Potencial Elétrico temos:

_ 4 [re-Tl

(51)
471'80 1"(+)1"(_)

Usamos outra aproximagdo que ryr—y = r? e substituimos no calculo do Potencial

Elétrico
_ q ,d.cos6
V= 4-77.'80( r? ) (52)
O que nos leva finalmente ao calculo:
_ b ,cosO
V= 418 ( r? ) (53)

O potencial elétrico pode ser definido por meio de integral da seguinte forma:

V=[dv=— [ (54)

4TE r

Para o aluno de graduacgao que possui um bom conhecimento em Matematica
e Calculo diferencial, além de ter o conhecimento prévio sobre o Potencial Elétrico,

consegue compreender com facilidade a definicdo de potencial da maneira em que foi
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definido por ultimo. No caso do Ensino Médio para as escolas de Ensino Regular é
claro que se usa Matematica do Ensino Médio

E interessante fazermos a deducio do potencial elétrico para uma linha de
carga, mesmo sem que tenhamos que mencionar para o aluno do Ensino Médio algo
similar. Comecaremos com a disposi¢ao da figura que mostra uma linha de carga:

Figura 6-Desenho mostrando uma linha de carga

-f1 l‘
Fonte: Google imagens (Disponivel em: https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSEcZNhLqqggkzxFsl2kecW2al_7IRV7KC4Urk_RRZVICWhx4
PxfssXs86yHQITjjjocODg&usgp=CAU. Acesso em: 03/07/2023)

Usamos a definicdo do Potencial Elétrico, usando o formalismo com integral,

temos, entao:

_ 1 (dgq
V_4neof r (55)

Definimos inicialmente a densidade linear de carga elétrica A= % (62) usando

. . . d . ~
Calculo Diferencial chegamos A= d—‘f (63) devemos levar em consideracéo que: r2= d2+

X2 (64), usamos os limites de integracéo de 0 até |, ficamos com a integral:

1 LAdl_ 1 L Adl _ 2 l dl
- 4'77.'80 0 T_ 4-7'[80 fo % - 47'[80 fo % (56)
VaZ+x? Vd2+x?

N&o vamos resolver a Integral pois ela possui certa complexidade e sua
resolucéo se encontra na maioria dos livros de Calculo, com alguns passos adicionais

se chega no resultado:

1

- 1+ Y2+ a?

- 4TTE d

(57)
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onde | € o comprimento do fio e d € a distancia do ponto onde se quer calcular o
potencial e o fio elétrico.

Assim como foi calculado o Campo Elétrico para um disco carregado, também
calcularemos o Potencial Elétrico para um disco carregado. Observe a figura abaixo
de um disco carregado eletricamente.

Figura 7-Desenho de um disco carregado eletricamente (Potencial elétrico)

ﬂ o V2 4 2

L] T
ir T

- .

b 5 l|1_'_:|
\' dA = 2ardr
+
dr

Fonte: Google imagens (Disponivel em: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTly5ytoeFx3_bLfn9A96hPyYxZovSs6xjFPw&usqp=CAU.
Acesso em: 03/07/2023)

Comecamos mais uma vez com as definicdes de densidade superficial de carga
fgn . . e . . d
elétrica o= # , colocando em termos de quantidades infinitesimais temos: o= d—z o]

que pode ser expresso como dg= (2t1r)odr, usamos agora a definicdo de potencial

elétrico:

_ 1 (@2nmnr)odo _ ,_ o (r)dr

V= 7
ameg  /z%+r?

(58)

25 Vzi+r?

0 que nos leva a:
V= % (WZ22+ r2—2) (59)
0

Para finalizar a parte do Potencial Elétrico e consequentemente a parte de
eletrostatica a ser usada na pesquisa desse trabalho, usaremos a ferramenta de
derivadas parciais, mas nao explicaremos o que sejam derivadas parciais, para
estender o conceito de potencial elétrico.

Usando derivadas parciais basta entendermos que o potencial passa ser uma
funcdo de trés variaveis e aplicar conceitos simples de derivadas ordinarias, usando
um pouco de Matematica ndo é dificil de entender. Enunciamos entdo as

componentes do potencial elétrico como:
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av
Ex- — o (60)
av
E,- ~ (61)
e por ultimo
av
E,- —3, (62)
considerando que:
E=Ex+Ey + Ez (63)

No caso ndo falamos na Energia Potencial Elétrica, mas sua formula no livro
de Graduacédo pesquisado € abordada de maneira igual ao Ensino Médio, sua formula

€ dada por:

1
U= a (64)
471'80 T

onde Q e g séo cargas elétricas puntiformes e r é a distancia entre as cargas.

3.2 Conteudo da Eletrodinamica do Ensino de Nivel Superior relevantes para
alunos do Ensino Médio

Pela pratica docente do autor desse trabalho pode se observar que o contetdo
de Eletrodinamica é frequentemente cobrado no ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) e em vestibulares. Afirma-se isso pela experiéncia de sala de aula do autor
dessa dissertagao.

Como no produto educacional iremos tratar de Eletricidade no Ensino Médio,
faremos uma analogia com as formulas que séo tratadas nessa subsecéo, pois afirma-
se com confianga, que caso o aluno tenha um bom conhecimento sobre Eletricidade
tratada no Ensino Médio e possua conhecimento razoavel sobre Calculo Integral e
Diferencial, ele tera condicbes de compreender contetdos de Eletricidade no Nivel
Superior.A definicAo de Corrente elétrica ao Nivel Superior € dada por meio da

derivada da carga em relacdo ao tempo como:

._d
B (65)
dt

Deve-se esclarecer para o aluno que corrente elétrica € um movimento “ordenado” de
portadores de cargas elétricas, pois na verdade, o movimento dos portadores de carga

elétrica possui um movimento num sentido preferencial e ndo sao totalmente
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ordenados. Caso queiramos expressar a derivada acima, em termos de Integral
teremos:

g=[i.dt (66)
Tal formulagdo se aplica melhor para alunos do Ensino Superior em cursos de
Ciéncias Exatas. A formulagcdo acima encontra-se na bibliografia consultada e se
refere ao volume 3 sobre Eletromagnetismo dos autores (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 1996). De acordo com a bibliografia consultada ndo se encontra muita
diferencga ao contetdo de Leis de Ohm entre Ensino Médio e Ensino Superior. Nao se
encontrou uma Mateméatica mais sofisticada para as Leis de Ohm. As duas Leis de
Ohm sao dadas por:

U=Ri (12 Lei de Ohm) (67)
onde se relacionam tensédo, corrente e resisténcia elétrica. Tal lei € usada para se
calcular as trés variaveis citadas anteriormente e refere-se a resistores elétricos
O6hmicos, ou seja, que possuem valor de resisténcia elétrica constante com a variagao
da temperatura. Ja a Segunda Lei de Ohm refere-se a resisténcia elétrica em fios

elétricos sua formulagéo é dada por:
l :
R = % (22 Lei de Ohm) (68)

Que é a mesma equacdo do Ensino Médio, porém o livro de onde foram tiradas as
equacdes das duas leis de Ohm é o livro analisado na pesquisa e usado em cursos
de Ciéncias Exatas nas universidades. No entanto os autores (HALLIDAY, RESNICK,
WALKER, 1996) trazem em seu livro equacdes que ndo sdo tratadas em boa parte
das escolas, isso € 0o que se pressupde por praticas docentes do autor dessa
dissertacdo. No caso podemos tomar como exemplo, as equacdes de densidade de
corrente que pode ser tratada também com alunos de 3° anos do Ensino Médio e que
€ expressa por:

i

J= " (69)

Na féormula citada anteriormente J representa densidade de corrente elétrica, i
representa a corrente elétrica e A € a area da sec¢éao transversal do condutor elétrico.
O que pode ser escrito em termos de integral como:

i=[].dA (70)

No caso para alunos dos 3° anos ndo usamos a notacdo de integral, pois

consideremos a corrente com valor constante. Existem outras férmulas que
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relacionam Resistividade e a Densidade de Corrente Elétrica. Pelo fato de néo
necessitar de Integral, Resistividade Elétrica pode perfeitamente ser adotadas no
Ensino Médio. Resistividade elétrica ao ser ensinada aos alunos do Ensino Médio
deve ser definida como algo inerente ao material e ndo diretamente ao corpo condutor
ou isolante de Eletricidade. Deve-se alertar que resistividade varia para cada tipo de
material em questdo. A resistividade elétrica relaciona-se com a Densidade de
Corrente Elétrica pela férmula:
E=p.J (71)
Onde: E corresponde ao vetor campo elétrico, p é a resistividade elétrica e J
corresponde a densidade de corrente elétrica. A formula usada no estudo da
eletrodinamica € o célculo da resistividade elétrica variando com a temperatura, ou
seja, no caso de resistores ndo 6hmicos, sua férmula vale:
P- po= po.a. AT (72)
Tal formula é similar a férmula de dilatacdo térmica linear dos solidos. Pela férmula
observa-se gque a Resistividade Elétrica do material cresce com a temperatura, o que
implica que a resisténcia elétrica do material também aumenta com a temperatura.
Apesar da formula geralmente n&o ser abordada em livros do Ensino Médio possui
um potencial muito bom de ser explorado em provas estilo ENEM. Um outro topico
bem relevante é a Velocidade de Deriva dos Elétrons, pois ao sabermos a velocidade
de deriva dos elétrons podemos calcular a corrente elétrica num condutor elétrico sua

formula é dada por:

Vd=— (73)

Nessa formula J vale a Densidade de Corrente Elétrica, n vale o nimero de elétrons
e por fim “e” vale a carga elementar. Percebe-se que a velocidade de deriva cresce
com a Densidade de Corrente Elétrica. O que faz sentido, pois quanto maior a
densidade de corrente elétrica mais elétrons passam pela secc¢ao transversal de um
condutor elétrico e por tanto temos uma velocidade de deriva maior dos elétrons.
Quando falamos em Poténcia Elétrica, mesmo quando tratamos de livros como o
Fisica dos autores Halliday, Resnick e Walker ndo encontramos muita diferenca em
relacdo aos livros do Ensino Médio. A formula mais importante para o calculo de
Poténcia Elétrica é:

P=Ui (74)
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onde P representa a Poténcia Elétrica, U representa a Tensao Elétrica e i vale a
Corrente Elétrica. Deve ser alertado ao aluno que as formulas de Poténcia Elétrica
Dissipada sao deduzidas a partir da formula: P= U i. Basta para isso que o aluno use
a 12 Lei de Ohm. Associacdo de Resistores e de Capacitores possui a mesma
formulacédo seja no Ensino Médio ou em livros de Nivel Superior. Quando temos uma
associacdo em “serie de n resistores vale a Formula:

Re =Ry + Ry 4 .+ Ry (75)
Nesse caso, basta somar algebricamente seus valores individuais de Resisténcia
Elétrica para se conseguir a resisténcia equivalente. Para fazer a demonstracdo de
como se chegar na formula do resistor equivalente de uma associacdo em série,
temos que levar em consideracado que a corrente elétrica nesse tipo de associacdo
possui 0 mesmo valor e que a tensdo elétrica é dividida entre os resistores da
associacdo em série. Com isso, temos que:

U,=U; +U, + Us (76)
0 que nos da:

Roi = Ryi + Ryi + Rsi (77)
Como o valor de corrente elétrica € o mesmo, ficamos com a férmula:

R, =R, + R, + R; (78)
Quando falamos em Associa¢do em Paralelo de Resistores, o resistor equivalente é

dado pela formula:

1 1 1 1
— = — +—+...+— (79)
Re Ry Ry Rp

Para se demonstrar a férmula acima devemos considerar que a tensdo em cada
resistor associado em paralelo tem o0 mesmo valor e que a corrente elétrica é dividida.
ie = i1 + iz + i3 (80)

Usando a 12 lei de Ohm, temos que:

u_ U, U U
—=—+—+4+— (81)
Re Ry R Rs

Como numa associacao em paralelo, a tensdo € a mesma, ficamos finalmente com:
—_ =4 — 4 — (82)
No caso de Capacitores, o capacitor equivalente em série é dado pela soma dos

inversos das capacitancias de cada capacitor que esta associado em série. Para uma

associacao em seérie o capacitor equivalente é dado por:
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1 1 1 1
— = =4+ —+ .. +— (83)
Ce Cy C2 Cn

Para demonstrarmos a formula da capacitancia equivalente de uma associacdo em
série de capacitores, temos que considerar que cada capacitor se carrega com a
mesma carga e que a tenséo entre os capacitores fica dividida. Temos entdo que:

Q _Q , 0

- Q Qe
C_e_C1+C2+C3 (84)

Devido a carga possui 0 mesmo valor, ficamos finalmente com:

1 1 1 1
—_— =4 — 4+ — (85)
Cc € C G

Ja quando temos uma associacao em paralelo de capacitores, o capacitor equivalente
€ dado pela soma das capacitancias dos capacitores individualmente. A soma desses
capacitores é dada por:

Co=C1+ Gy 4+ Cy (86)

Para demostrar a formula do capacitor equivalente de uma associacdo em paralelo,
devemos considerar que a tenséo é dividida entre os capacitores e que cada capacitor
possui um valor de carga armazenada diferente. Ficamos entdo, com:

Qe =01 +0Q,+0Q3 (87)
Feito isso, ficamos com:

C.U=CU+CU+CU (88)
Como a associacédo é em paralelo, todos os capacitores ficam com a mesma tenséo,
0 gque nos da:

C.=C,+Cy+Cq (89)
No produto educacional serd mostrada uma maneira mais simples de calcular
resistores associados em paralelo, ou capacitores associados em série. O aluno
muitas vezes ndo consegue calcular corretamente soma de fragdes, entdo se indicara
maneiras de calcular capacitores equivalentes em série ou resistores equivalentes em
paralelo, fazendo para capacitores em serie, um produto de dois capacitores divididos
pela sua soma de capacitores, e no caso de resistores em paralelo, fazendo produto
de dois resistores divididos pela sua soma de resistores. E muito importante dar ao
aluno um ensino bem sélido sobre Associacdo de Capacitores e Associacdo de
Resistores antes de falarmos em circuitos elétricos, pois isso facilita muito o estudo
dos circuitos elétricos. E importante que além do assunto Associacéo de Capacitores,

saibamos definir para o aluno o que é Capacitancia e para que serve um Capacitor. E
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a capacitancia do capacitor que me dira o quanto de carga elétrica ele armazena dado

certo valor de tenséo ao qual ele € conectado. Matematicamente, sua formula vale:

-4
C= m (90)

Nessa formula C é a capacitancia, q representa carga elétrica e a variavel U
representa tenséo elétrica. E importante explicar para o aluno, que através do
capacitor elétrico ndo passa corrente elétrica. No caso, ndo passa corrente elétrica
por um tempo apreciavel, pois sabemos que o tempo de carregamento de um
capacitor cai exponencialmente, mas o valor do intervalo de tempo nédo é zero. Para
o Ensino Médio basta mencionarmos a capacitancia para capacitores de placas em
paralelo, sua capacitancia vale:

C==~ (91)

Nessa formula, temos que a capacitancia € diretamente proporcional a area das
placas e d é a distancia entre as placas. Irei mostrar como se chega na formula da
capacitancia para capacitor de duas placas paralelas e cilindricas. Para fazer tal
demonstracao serd necessario utilizar a lei de Gauss da eletricidade:

[E.da= 4 (92)

€o
e utilizar a definicdo de potencial elétrico por meio da integral:
v= [E.ds (93)
além disso devemos usar a definicdo de carga num capacitor:
Q=C.U (94)

A éarea de cada capacitor € dada pela féormula A= 2xrL, onde r € o raio da base do
capacitor cilindrico e L é o comprimento do cilindro. Utilizando a area do cilindro na lei

de Gauss chegamos na férmula:

E= 2 (95)

€o2mrL

Com isso, substituimos o valor de campo elétrico na definicdo de tensao elétrica:

— q
v= [ p— ds (96)

Resolvendo a integral chegamos em:

q b
V= In(= 97
Eo2mL (a) ©7)
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Por fim ficamos com:
_a
9 _1n@).

£027L a

O que nos da finalmente o valor de capacitancia:
_ 2mEL

2oL 99
ln(g) (99)

Um outro capacitor que deve ser mencionado € o capacitor de duas esferas

concéntricas. Inicialmente, usando a lei de Gauss chegamos em:

E= 2 (100)

€04mr?

Calculando a integral chegamos no potencial:
V: q (b_a)

(101)
€o4mab

Usando a definicdo da capacitancia chegamos em:

4TE
C: o(ab)
(b-a)

(102)
Para chegarmos na capacitancia de uma casca esférica basta fazermos o raio maior
tender para o infinito e ficamos com o valor:

C=4ney. b (103)
onde b é o raio da casca esférica maior. E importante esclarecer para os alunos dos
3° Anos, que a caracteristica principal de um capacitor € a Capacitancia. Ela define se
0 capacitor pode armazenar pouca ou muita carga elétrica. Para completar o estudo
de circuitos elétricos do tipo RC, temos que falar definicbes como: o que "séo
Geradores e Receptores Elétricos e tipos de Geradores e Receptores elétricos, pois
suas equacdes podem ser englobadas quando definirmos o que € Tensao Elétrica
num Circuito elétrico em Série ou em Paralelo. No livro referente ao produto
educacional dessa dissertacéo, sera explicado que para analisarmos um Circuito
Elétrico devemos ter uma nocéo de quando temos uma tensao elétrica compartilhada
pelos dispositivos elétricos, ou seja, em paralelo e quando temos uma tensao elétrica
repartida, ou seja, em série. As mesmas observacdes devem ser feitas para Corrente
Elétrica, que tem mesmo valor numa Associacdo em Série de Resistores e dividida

entre os elementos do Circuito Elétrico numa Associacdo em Paralelo de Resistores.
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3.3 Conceitos essenciais no estudo do Magnetismo tratados no Ensino de Nivel

Superior e necessarios para uma abordagem simples no Ensino Médio.

Os alunos ja carregam consigo uma certa no¢ao do que seja magnetismo, afinal
todos eles ja devem ter visto ou brincado com um ima. Para o estudo do magnetismo
no Ensino Médio ndo séo necessarios seguir todos os capitulos do livro. O aluno deve
ler alguns principios do magnetismo como atracéo e repulsdo de polos elétricos e o
principio da inseparabilidade de dois polos de um ima, além de terem nocédo que a
prépria terra € um gigantesco ima. Esses sédo conteudos que, embora o aluno possa
tomar conhecimento por ele mesmo, o professor também deve explicar para uma
melhor aprendizagem do conteddo. Em termos de férmulas quando falamos em
Campo Magnético devemos mostrar para o aluno a férmula do Campo Magnético em
um fio elétrico percorrido por uma Corrente Elétrica. Esse é um assunto classico
guando se fala em Magnetismo néo so para alunos do Ensino Médio, mas também
para alunos do Ensino Superior. A férmula do Campo Magnético em um fio elétrico
percorrido por uma corrente elétrica constante é dada por:

— Hoi
2nr

(104)
O professor ndo pode demonstrar tal formula usando a Lei de Ampere do Magnetismo
por meio de integrais, pois a grande totalidade dos alunos do Ensino Médio,
obviamente, n&o possui conhecimento de Célculo Diferencial e integral. E sabido por
meio de estudos na Graduacao Académica em Fisica que a lei de ampere € dada por:

[B.ds=pg; (105)

Essa € uma formulacdo que vem enriquecer esse trabalho. Além de d& bases para
gue possamos fazer uma analogia com contetdo de Fisica ensinado no Ensino Médio.
Além disso temos que lembrar que o campo magnético de um objeto percorrido por
uma corrente pode ser dado pela formula de Biot- Savart, que vale:

_ (Mo idlxT
B= fﬂ = (106)

onde dl é o elemento de comprimento, caso estejamos falando de um fio elétrico
percorrido por uma corrente elétrica i. Outro topico importante é explicar para o aluno
do Ensino Médio que a For¢ca Magnética é dada pela formula de Lorentz por:

FB=q.vxB (107)
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Esclarecendo o que vale cada termo na formula acima: g representa carga elétrica, v
representa velocidade da carga elétrica que entra no Campo Magnético e B
representa o Campo Magnético constante. Vale apena chamar a atencdo do aluno
que a Forca Magnética tem como efeito mudar a direcdo do vetor velocidade do
portador de carga elétrica e ndo acelera carga elétrica. A aceleracao do portador de
carga elétrica é feita pela Forca Elétrica. Para portadores de carga elétrica que
penetram num campo magnético B, tendo seu vetor velocidade formando um angulo
de 90 ° com o vetor Campo Magnético, o movimento a ser descrito € o MCU
(Movimento Circular Uniforme). O raio da sua trajetoria € dado por:
m.v

r= a5 (108)

Onde: r € o raio da trajetoria, v € o modulo da velocidade do portador de carga elétrica,
g é o mddulo da carga elétrica e B € o vetor Inducdo Magnética. Para finalizarmos a
parte do Magnetismo que deve ser ensinada ao aluno do Ensino Médio, explicamos
ao aluno o assunto de Inducdo Magnética. Deve-se explicar em que condicdes a
variacdo do Campo Magnético no tempo pode gerar uma corrente induzida, ou seja,
sera explicado o que é a Inducdo Magnética de Michael Faraday. Nessa teoria €
fundamental explicarmos o sentido da Corrente induzida da Lei da Inducao de Faraday
e explicarmos o que é a Lei de Lenz. Tal lei determina o sentido da Corrente Elétrica

Induzida. A formula da Lei da Inducao de Faraday- Lenz € dada por:

_ _A¢s
€ =—— (109)

Na formulacédo acima ¢, € o Fluxo Magnético numa certa area A por meio de um
campo magnético B, que varia num tempo t. Seu valor € dado por:

®p=BA (110)

Note que nessa férmula a tensdo induzida ndo é dada pelo Fluxo Magnético, muito
menos pelo Campo Magnético, mas pela variacao do Fluxo do Campo Magnético. Isso
€ uma duvida que os alunos tém e que particularmente o autor desse trabalho também
tinha quando estudou pela primeira vez inducdo magnética. Outra divida comum € o
sentido da corrente induzida que é dada pela Lei de Lenz. Em questées que envolve
a Corrente Elétrica Induzida em anéis, é dificil determinarmos o sentido da corrente
nao so pelo desconhecimento da Lei de Lenz mais pela propria perspectiva da figura
de um anel condutor. Deve-se ajudar o aluno com um macete que funciona muito bem
para a determinacéo do sentido da corrente numa questdo que tenha a figura de uma
espira circular. Quando encontramos um Campo Magnético do tipo Norte, escrevemos
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uma letra “N” dentro do desenho da espira. As extremidades da letra “N” indicam o
sentido da Corrente Elétrica induzida, caso o Campo Magnético Induzido seja ou sul,
escrevemos a letra “S” e as extremidades da letra “S” indicam o sentido da Corrente
Elétrica induzida. Da mesma maneira que uma corrente elétrica gera Campo
Magnético a variagcdo de um Campo Magnético pode gerar corrente elétrica. Tal fato
tem bases na experimentacao cientifica. Podemos entéo fazer uma simetria entre a
lei de Oersted, que descreve o efeito magnético da corrente elétrica e a corrente
elétrica induzida de Faraday. Da mesma maneira que Corrente Elétrica gera Campo
Magnético, a variacdo de Campo Magnético gera Corrente Elétrica induzida. Para
finalizarmos a parte tedrica dos conteidos de Magnetismo, mostraremos a Lei de

inducdo de Faraday com derivadas e integrais. Tal formula segue abaixo:

[E.ds= —% (Lei de Faraday) (111)

Nessa formula o Fluxo Magnético é dado pela formula:
Pp= [ B.da (112)

Vale lembrar que tal forca eletromotriz ndo é do mesmo tipo de um potencial criado
por um campo elétrico estatico. Tal forca eletromotriz € dada pela formula:
e= [E.ds (113)

Para finalizarmos a parte de Magnetismo, mostraremos como se chegar na formula

de Inducado Magnética do solenoide e do toroide. A definicdo de indutancia é:
L=

l

(114)

onde N é o nimero de espiras. No que se refere ao solenoide, temos que 0 campo
magnético dele é dado pela lei de ampere:
[ B.ds= pyi (115)
usando a curva amperiana nessa formula ficamos com:
B.h= Np,i (116)
onde N € o numero de espiras, 0 que nos da finalmente:

B= nu,i (117)
Onde: n= % (118)

e n € 0 numero de espiras sob unidade de comprimento. Para calcular seu fluxo do
campo magneético, usamos a integral:
¢= [ B.da (119)
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e ficamos com:
0= Nuyi. A (120)
Substituindo na definicdo de indutancia, temos:
L=n%lu,A (121)
0 que nos da finalmente:
%: n%pyA (122)

Figura 8- Indutancia de um solenoide
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Fonte: Google Imagens (Disponivel em:
https:/thumbs.dreamstime.com/b/campo-magn%C3%A9tico-dentro-de-um-solenoide-criado-descrito-

usando-linhas-ilustra%C3%A7%C3%A30-vetorial-229390629.jpg. Acesso em: 03/07/2023)

J& para o toroide, temos que seu campo magnético dado pela lei de Ampere do

magnetismo vale:
N
— Hol (123)
2nr

para calcular o fluxo magnético usamos:
N
o= —Zl::.hdr (124)

No caso h.dr é o elemento de area da, pois a area do fluxo magnético € um retangulo

de altura h e comprimento dr. Temos que o Fluxo magnético nesse caso, vale

9= In(2)

(125)

Por fim, temos como valor de indutancia:

=¥ uohl ( ) (126)
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Figura 9- Indutancia de um toroide
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Fonte: Google Imagens (Disponivel em: https://cursos.if.uff.br/!fisica2-

0117/lib/exelfetch.php?media=notasdeaula:fabio_indutores.pdf. Acesso em: 03/07/2023).

Com essa relacdo de contetdos de Eletricidade, descreve-se 0s assuntos principais

que serao abordados no Produto Educacional dessa dissertagéo.
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4 MATERIAIS E METODOS DE PESQUISA SOBRE USO DE STREAMINGS DE
VIDEOS NO ENSINO DE ELETRICIDADE DO ENSINO MEDIO

4.1 Introducdo a pesquisa e tipos de questionarios

A metodologia de pesquisa utilizada nessa dissertacao foi ministrar aulas com
turmas de 3° anos do Ensino Médio de duas escolas publicas estaduais do estado do
Ceara. Foi feita uma pesquisa de campo com alunos, 0s quais o0 autor dessa
dissertacéo é professor de Fisica. O método para se provar a tese dessa dissertacao
€ o método indutivo.

As aulas a respeito da pesquisa dessa dissertacdo sdo as mesmas que foram
dadas no periodo letivo de 2021, isso facilitou a pesquisa, a0 mesmo tempo que tornou
a pesquisa mais confiavel. A primeira aula ocorreu no dia 26/04/2021 por meio do
Google Meet, para os alunos da escola Maria Thomasia, localizada na cidade de
Fortaleza- CE, bairro Maraponga. Houve bastante aceitacdo da aula inicial sobre
Processos de Eletrizagéo.

O assunto da primeira aula foi Processos de Eletrizacdo, pois se procura fazer
uma sequéncia natural dos conteddos que estdo nos livros didaticos de Fisica do
Ensino Médio.

A primeira escola a ser pesquisada € a Escola Estadual de Tempo Integral
Maria Thomasia, localizada na cidade de Fortaleza no estado do Ceara, no bairro da
Maraponga, N° 369, situada na rua Polbénia e a segunda escola a ser pesquisada € a
Escola Estadual de Tempo Integral Estado do Maranhdo, também, localizada na
cidade de Fortaleza, estado do Ceara, no bairro do Mondubim, N° 506, situada na rua
Carlos Pimenta.

O autor dessa dissertacao ja ensina em tais escolas desde o ano de 2010, ano
no qual tal autor tomou posse do cargo de professor efetivo das escolas da Rede
Estadual de Ensino do Estado do Ceara, por meio do concurso de 2009 promovido
pela SEDUC-CE (Secretaria de Educacéo e Cultura do Estado do Ceard).

As condicdes extremas em sala de aula, em que o professor, autor dessa
dissertagao, foi submetido lhe condicionaram a ministrar aulas que eram melhoradas
com o passar dos anos. Na verdade, houve uma nova equilibracdo do conhecimento

como propunha Jean Piaget em sua teoria Psicogenética.
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As aulas referentes a pesquisa foram ministradas nos dias letivos das turmas
de 3° Anos, mencionadas anteriormente. Na medida em que foram realizadas aulas
com as turmas durante o periodo letivo foram tiradas as conclusdes referentes ao
aprendizado dos alunos. Foram verificados pelo autor dessa dissertagdo o nivel de
entendimento dos alunos sobre os conteddos de Eletricidade por meio de
observacdes durante as aulas. Além disso, foi utilizado 1 questionario qualitativo
realizado pelo autor dessa dissertagéo, ao se concluir todas as aulas de Eletricidade
gue foram dadas ao longo do ano letivo de 2021 nas escolas referidas anteriormente.

Foi verificado o nivel de aprendizagem, sobre o conteddo da Eletricidade
ensinada no Ensino Médio, dos alunos, bem como a receptividade da pratica de
streamings de videos por parte dos alunos entrevistados. O método de ensino
consistiu em ministrar aulas por meio de slides do PowerPoint transmitindo os
conteudos sobre o assunto da Eletricidade de uma maneira em que houvesse uma
tentativa de Aprendizagem Significativa por parte dos alunos.

A aceitacao da pesquisa pelos alunos se deu em sua maioria pelos bons alunos
e mal-recebida pelos alunos de menor rendimento na disciplina de Eletricidade, no
entanto como ha um bom nuimero de turmas, se conseguiu um Universo Estatistico
gue nos permitiu tirar conclusdes qualitativas. O questionario feito pelo autor dessa
dissertacdo sobre a utilizacdo do Google Meet em aulas de Eletricidade, se encontra
no apéndice A, nessa dissertacdo. Foram usados slides do PowerPoint nas aulas
dadas pelo autor dessa dissertacdo. Esses slides foram feitos de acordo com o que
se propde no produto educacional dessa dissertacdo. Foram retirados gréaficos por
meio dos formularios aplicados, e feita uma analise simplificada dos dados. Na
producédo dos slides foram utilizadas as questfes qualitativas que séo referidas em

uma das secc¢des do produto educacional que faz parte dessa dissertacao.

4.2 Ambiente de aplicacao da pesquisa

As turmas que foram usadas na pesquisa deste trabalho foram as turmas, cujo
autor dessa dissertacao leciona. Houve recusa por parte de alguns alunos, no entanto
houve alunos que se identificaram com o professor e com a disciplina de Fisica.

As previsdes antes da pesquisa eram gque um numero relativamente pequeno
conseguisse uma Aprendizagem Significativa dos assuntos de Eletricidade tratados

no Ensino Médio, mesmo porque o ambiente familiar influencia, bem como o préprio
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interesse do aluno. Nao € proposta dessa dissertacdo propor algo que tenha
resultados de uma maneira instantanea. O que se propde € uma maneira simples de
incluir novas tecnologias no ensino de Eletricidade.

No que diz respeito as duas escolas, elas sado escolas com realidades opostas. A
Escola Estado do Maranh&o se localiza no Bairro do Mondubim. Tal bairro € um bairro
carente socialmente e que apresenta altos indices de violéncia.

No entanto, h& alunos tdo bons ou até melhores do que a escola que se encontra
no bairro da Maraponga, que possui uma realidade social melhor que a escola Estado
do Maranhao localizada no Mondubim. No entanto, a melhor condi¢cdo social dos
alunos da escola situada no bairro da Maraponga, nao influencia muito, em termos de
rendimento escolar de seus alunos, em relacdo aos alunos da Escola Estado do
Maranh&o.

A Escola Maria Thomasia em termos de avaliacdes externas do tipo SPAECE
(Sistema Permanente de Avaliacdo das Escolas estaduais do Ceara) esta muito atras
em termos de numeros em relacdo a Escola Estado do Maranh&o, que se localiza no
bairro do Mondubim. O que parece ser contraditério, mas que se deve aos alunos da
Escola Estado do Maranh&o que possuem uma vontade de estudar e que vencem as
dificuldades dentro da escola e em suas vidas fora da escola, além de uma melhora
do corpo de professores das escolas estaduais do estado do Ceara, que ocorreu a
partir do concurso de 2009 promovido pela SEDUC-CE (Secretéria de educacao do
estado do Ceara) para preenchimento de vagas para professor efetivo das escolas

publicas estaduais do estado do Ceara.

4.3 Aplicagédo do Produto Educacional

O livro que faz parte do Produto Educacional da presente Dissertagao foi um
desafio para seu autor, além de uma grande satisfacdo, pois foram muitas corre¢cdes
e trabalho intenso, tudo feito com muito critério. O livro possui um contetdo de bom
valor didatico, aléem de estar bastante diversificado. Foi um produto elaborado ao longo
de dois anos, sendo visto e revisto ao longo desse tempo para que ficasse correto e
til para os professores que irdo aplica-lo em suas aulas de Eletricidade no Ensino
Médio. O Produto Educacional dessa Dissertacao possui um dos capitulos destinados
a como acessar de maneira correta o0 Google Meet, com todos 0s passos-a-passos
para que se acesse de maneira facil aulas dadas pelo Google Meet. No capitulo 2 do

Livro dessa Dissertacao, que se refere a como acessar o Google Meet e transmitir
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audio de videos da memoria do HD (Hard Disc) do Notebook, houve extremo cuidado
com o seu conteldo, tal capitulo deveria estar tecnicamente perfeito, e foi apés muito
trabalho, que ele foi concluido. Um outro capitulo que merece destaque é o que
contém os links e QR Codes das aulas que por mim foram gravadas e disponibilizadas
no meu canal do You Tube, com o titulo: Aulas de Eletricidade tratadas no Ensino
meédio. O livro também tem como destaque a relacdo que faco da teoria de Ausubel e
Piaget com o ensino de Eletricidade no Ensino Médio e noutro capitulo é feito a relagéo
entre a teoria de Vergnaud e o Ensino de Eletricidade para alunos do Ensino Médio.
E feito também uma orientacio de como fazer slides para as aulas de Eletricidade,
baseando-se na Psicologia das cores. Por ultimo estdo disponibilizadas no livro do
Produto Educacional dessa dissertacdo, planos de aula para os conteudos ancoras
do Ensino de Eletricidade, ou seja, conteddos que sdo indispensaveis para o
conhecimento de alunos do Ensino Médio, além de uma pesquisa detalhada sobre o
gue o aluno aprendeu do assunto de Eletricidade tratado no Ensino Médio por meio
das aulas através do Google Meet ministradas pelo autor dessa Dissertacdo. O livro
com o titulo: Ensino de Eletricidade no 3° Ano do Ensino Médio com ideias
construtivistas foi elaborado com bastante critério e revisado constantemente para que
se mantivesse qualidade e que seja didaticamente Util e correto em seus conceitos.
Foi um trabalho arduo, mas que foi recompensado ao ver o resultado. Como dito
anteriormente foi feito um trabalho detalhado e bastante diversificado, contando com
questdes qualitativas sobre Eletrostatica, Eletrodindmica e Eletromagnetismo, além
de questdes quantitativas que ja foram aplicadas nas provas de Eletricidade nas
turmas de 3° Anos do autor do livro e da Dissertacdo aqui presente. Quanto a sua
aplicacao, ela foi feita no ano de 2021 e apresentada em uma das disciplinas do polo
43 do MNPEF (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica), que corresponde
a UFC (Universidade Federal do Ceard).



92

5 RESULTADOS
5.1 Descricao das aulas de Eletricidade dadas pelo Google Meet

Foi bastante repetitivo 0 que se obteve como resultado nas aulas de
Eletricidade que foram usadas com dados para essa Dissertacdo, bons alunos
presencialmente, também, sendo bons alunos nas aulas pelo Google Meet e alunos
menos interessados, também, pouco participativos nas aulas por meio do Google
Meet. No entanto, o0 Google Meet em todas as aulas que foram dadas no ano letivo
de 2020 até o ano letivo de 2021 ndo apresentou problemas técnicos referentes a sua
funcionalidade. Segue abaixo, os resultados das aulas por mim ministradas durante o
ano letivo de 2021, referentes a essa Dissertacao.

Figura 10-Slide com a aula sobre Processos de Eletrizacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observou-se na aula sobre Processos de Eletrizacdo, que a aula expositiva
com algumas repeticdes do contetdo acabou tendo boa assimilacdo dos alunos. A
repeticao foi feita de uma maneira que o aluno possuiu a chance de refletir sobre

aquilo que estava sendo repetido, afinal o que se procurou foi uma Aprendizagem
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Significativa e ndo uma Aprendizagem Mecanica. Verificou-se que dois alunos tiveram
otimo aproveitamento do conteudo, sendo que um deles se sobressaiu ainda mais
sobre os demais. Percebeu-se ainda, que embora, ndo tenham sido dadas formulas,
0 conteudo de Eletricidade trouxe consigo um grau de dificuldade.

Como dito anteriormente, pelo fato de ser um assunto de Fisica, 0 assunto
sobre Processos de Eletrizacdo traz, naturalmente, um grau de dificuldade para
alunos do Ensino Médio.

Figura 11-Slide com a aula sobre Forca Elétrica
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Onde, F= Intensidade da forga. Cargan eldricen cposten

q1 e g2 = cargas elétricas em modulo (sem sinais).

K= constante eletrostatica (9x10°)

d = distancia entre as cargas.
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Fonte: Elaborado pelo autor
Na aula sobre Forca elétrica que ocorreu no dia 03/05/2021, com os alunos da
escola Maria Thomasia, percebeu-se que houve pouca assimilacdo. A questdo da
aprendizagem foi bastante dificultosa para os alunos, devido em parte pelo interesse
dos alunos e pela formacéo fraca em contetudo de Eletricidade por parte dos alunos
pesquisados. A questdo da repeticéo, que foi feita de uma maneira menos sacrificante
para o aluno garantiu uma assimilacdo parcial. Notou-se que os objetivos da aula

nesse primeiro contato ndo foram plenamente alcancados. Nas aulas seguintes
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continuou-se persistindo, no que diz respeito ao aprendizado do aluno sobre o
conteudo de Forca Elétrica. Somente com a aula inicial ndo se notou muito
aprendizado. Para se conseguir uma Aprendizagem Significativa do aluno buscou-se
ter paciéncia na hora de ministrara aulas de Eletricidade. E natural a dificuldade dos
alunos com um assunto mais complexo, que € o assunto de Eletricidade.

O conteudo de eletricidade ao ser explicado para os alunos da escola Estado
do Maranhé&o teve pouca interacao por parte deles. No entanto, houve a participacao
de um aluno que apresentou boa compreensédo do conteudo, tendo uma participacao
bastante valiosa para a aula.

Figura 12-slide com a aula sobre Campo Elétrico
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula sobre Campo Elétrico, os alunos continuaram com pouca interacao.
Mais uma vez um Unico aluno se destacou na aula, 0 mesmo ocorreu nas aulas
anteriores. O conteudo de Eletricidade explicado para os alunos das duas escolas
aqui referidas, em algumas partes se confundiu com o contetdo de nivel superior.
Percebeu-se os alunos em siléncio e pouco opinando, pressupde-se que a questao

da aprendizagem em si, dadas as condi¢cées em que foi dada a aula, deve ter ocorrido
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superficialmente. As formulas foram dadas com clareza e ndo houve nenhum
problema de transmissédo da aula ou queda de sinal, pois o hardware usado € bem
moderno, de alta capacidade e o sinal da internet de 15 megabytes, de bastante

qualidade e capacidade de acesso a internet.

Figura 13-Slide com a aula de potencial elétrico
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Fonte: Elaborado pelo autor

O assunto de Potencial Elétrico apesar de relativamente simples em termos de
conta, provoca uma duvida, entre o conceito de Potencial Elétrico e Diferenca de
Potencial Elétrico. O autor dessa dissertacdo ndo foi muito claro quanto alguns
conceitos relativos a Potencial Elétrico. Os alunos continuaram muito calados, o que
nao significou que estdo aprendendo ou nao, os contetldos. O mesmo aconteceu em
minhas aulas presenciais com turmas anteriores.

No que diz respeito ao conteudo de Eletrodindmica iniciado com os alunos da
Escola Maria Thomasia, o assunto escolhido foi Corrente Elétrica. Os alunos
perguntaram pouco, mas houve uma participacdo melhor dos alunos. O contetado em
si € mais simples em termos de Férmulas e contas. Quando se perguntou o que era
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Efeito Joule, houve uma resposta correta. Foi muito satisfatério a identificacdo de

alguns alunos com a aula.

Figura 14-Slide sobre aula de Corrente Elétrica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula de corrente elétrica, os alunos continuaram opinando menos, no

entanto a participagdo em numeros, foi muito boa. Com trés turmas conseguiu-se

juntar mais de 20 alunos. Vale ressaltar que esse nimero ocorreu numa aula de

Eletricidade com bastante teorias e conceitos.

Os alunos responderam corretamente a diferenca entre corrente elétrica

continua e corrente elétrica alternada. Eles ndo conseguiram fazer relacdo entre

campo elétrico e corrente elétrica. Ndo conseguiram identificar o papel do campo,

COmo necessario para que os elétrons entrassem em movimento por meio da For¢ca

elétrica.
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Figura 15-Slide sobre aula de Leis de Ohm
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula ministrada sobre Leis de Ohm com as turmas da escola Maria
Thomasia ndo se percebeu muita diferengca no comportamento dos alunos, mas houve
participagdo mais efetiva de alguns alunos. Nessa aula, usou-se mais claramente as
Ideias de Ausubel, o que fez com que a aula fosse mais prazerosa para quem
ministrou a aula sobre Leis de Ohm e para a turma que assistiu a aula. Na resolucao
dos primeiros exercicios, as respostas foram mais claras e dadas mais rapidamente.

Notou-se aprendizado dos alunos que responderam as questdes.
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Figura 16: Slide sobre aula de associacao de resistores
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula sobre Associagdo de Resistores, notou-se 0 que ja vinha ocorrendo
nas aulas anteriores, ou seja, poucos alunos opinavam na aula. No entanto, 0 mesmo
aluno que ja vinha se destacando em aulas anteriores, continuou se destacando nas
aulas, interagindo e entendendo o conteudo. Tal aluno também se destacava em aulas
presenciais. A aula sobre associacdo de resistores foi dada sem que houvesse
interrupgdes ou qualquer tipo de indisciplina por parte dos alunos.

O comportamento dos alunos foi similar a aulas presenciais. Poucos opinavam,
no entanto houve destaque de um aluno, que discutia muito bem sobre 0 assunto. Nao
houve reclamacgfes quanto a metodologia de aulas por meio do Google Meet.

Quando foram feitos questionamentos sobre associacdo de resistores com 0s
alunos da escola Estado do Maranh&o, os alunos responderam satisfatoriamente.

Houve respostas tao boas quanto dos alunos da escola Maria Thomasia.
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Figura 17-Slide sobre aula de capacitores
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Fonte: Elaborado pelo autor

A aula sobre capacitores foi um pouco desmotivante, pois o professor que ministrou
as aulas, no caso o autor dessa dissertacdo, ndo dominava o conteudo de Capacitores
plenamente, além de ter havido menos alunos, nas aulas por meio do Google Meet
que em aulas presenciais. Percebeu-se que o dominio de aula por parte do professor
€ muito importante no processo de ensino e aprendizagem. No caso, o professor é o
autor dessa dissertacdo. Foi um pouco desmotivante por parte do professor ver tao
poucos alunos em sua aula pelo Google Meet. No caso, o professor que ministrou a
aula aprendeu mais que os alunos e houve uma aprendizagem pequena por parte do
aluno.

Quando a aula foi ministrada na turma da escola Estado do Maranhéo, a aula
foi bem melhor que a aula dada na escola Maria Thomasia, as explicacdes foram bem
melhores devido um dominio maior do contetdo. A sensacao de aprendizagem por
parte dos alunos da escola Estado do Maranh&o foi maior.
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Figura 18 Slide sobre aula de geradores e receptores elétricos
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Fonte: Elaborado pelo autor

A aula sobre Geradores e Receptores Elétricos teve um rendimento baixo, mas néo
em excesso, embora o professor que deu a aula ja contasse com bom dominio sobre
o conteudo de geradores e receptores elétricos. Isso devido ao conteudo ter sido
tratado somente com pontos mais essenciais, como definicbes de Geradores e
Receptores Elétricos e equacbes caracteristicas dos Geradores e Receptores
Elétricos

Algo importante a ser relatado foi o rendimento muito baixo dos alunos numa
revisdo sobre capacitores, que foi ministrada antes da explicacdo sobre Geradores e
Receptores Elétricos. Os ouvintes dessa aula eram poucos e muito desinteressados
com a aula. No entanto, o rendimento desses alunos também é baixo em aulas
presenciais. A ferramenta do Google Meet néo foi o problema. Na parte de capacitores

as explicacdes ndo foram tdo seguras por parte do professor.
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Figura 19-Slides da aula sobre magnetismo, forca magnética e inducdo magnética
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na aula sobre Campo Magnético, For¢ca Magnética e Inducao Magnética houve
interagdo com o aluno mais adiantado da turma, que € o mesmo das aulas anteriores.
Os demais alunos aceitaram de modo passivo. As explicacdes foram claras e de facil
entendimento. N&o houve criticas negativas do assunto, nem da metodologia de uso
de slides do Microsoft PowerPoint. As explicacées sobre o conteudo foram claras e

coube ao aluno estudar o que foi explicado em aulas pelo Google Meet.
5.2 Aplicacao de formulario sobre as aulas dadas pelo Google Meet.
Foi realizado uma pesquisa com os alunos 0s quais o0 autor dessa dissertacéo

leciona fisica e foram coletadas as respostas de 20 alunos. Segue abaixo o resultado

do questionério com os percentuais de cada alternativa.
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QUESTIONARIO SOBRE AULAS DE ELETRICIDADE UTILIZANDO O GOOGLE

MEET
Grafico 1- Questao 01
01- GOOGLE MEET E FACIL DE SER ACESSADO?

Talvez
4,8%

Sim

95.2%

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2- Questao 02

02- SEU AMBIENTE FAMILIAR E CALMO PARA ASSISTIR AS AULAS DO

GOOGLE MEET, OU E AGITADO?

CALMO

MUITO AGITADO
28,6%

19,0%

AS VEZES CALMO, A...

52,4%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 3- Questao 03
03-VOCE PREFERE AULAS COM SLIDES OU PREFERIA QUE O PROFESSOR
AO INVES DE USAR SLIDES USA-SE UM QUADRO BRANCO COM A AJUDA
DE UM APLICATIVO?

QUADRO BRANCO VI...
30,0%

SLIDES
70,0%

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 4- Questao 04
04-VOCE CONSIDERA O GOOGLE MEET COMO UMA BOA NOVA
TECNOLOGIA PARA SE MINISTRAR AULAS DE ELETRICIDADE?

NAO
9,1%

TALVEZ
18,2%

SIM
72,7%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 5- Questao 05
05-VOCE SE ENTUSIASMA COM AULAS DE ELETRICIDADE USANDO O
GOOGLE MEET OU PREFERE QUE AS AULAS FOSSEM DADAS AO VIVO,
OU NAO SE EMPOLGA COM AULAS DE ELETRICIDADE SEJAM ELAS
DADAS POR MEIO DO GOOGLE MEET OU PRESENCIAIS?

GOOGLE MEET

9,5%

NAO ME EMPOLGO...
4.8%

AULAS PRESENCIAIS
85,7%

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 6- Questao 06
06-DENTRE OS CONTEUDOS DE ELETRICIDADE LISTADOS ABAIXO, QUAL
DELES VOCE MAIS APRENDEU?

GERADORES E REC...
4,8%
PROCESSOS DE ELE...
9.5%
INDUCAO MAGNETICA
4,8%

CAMPO ELETRICO
4,8%

LEIS DE OHM
23,8%

NAO APRENDI NADA
14,3%

FORGCA MAGNETICA
19,0%

CORRENTE ELETRICA

CAMPO MAGNETICO
9.5%

9,5%

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 7- Questao 07
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07-A DISCIPLINA DE FiSICA DE ELETRICIDADE E MAIS FACIL DE SER
APRENDIDA PELO GOOGLE MEET?

SIM
19,0%

NAO
81,0%

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 8- Questao 08

08- PARA VOCE O ENSINO HIiBRIDO, OU SEJA, COM AULAS PRESENCIAIS E
A DISTANCIA, SERIA MELHOR QUE AULAS SOMENTE PRESENCIAIS OU
AULAS SOMENTE A DISTANCIA?

NAO
42,9%

SIM
57,1%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 9- Questao 09
09- COMO VOCE CLASSIFICARIA AS AULAS DE ELETRICIDADE DADAS PELO
SEU PROFESSOR DE ELETRICIDADE?

REGULAR
20,0%

BOA
46,7%

OTIMA
33,3%

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSOES

Os alunos nao reclamaram das aulas por meio do Google Meet, evidenciando
aceitacdo. Os bons alunos conseguiram acompanhar as aulas por meio do Google
Meet, com acompanhamento similar ao acompanhamento de aulas presenciais.

O uso de slides mostrou boa alternativa para a compreenséo de dispositivos
elétricos, tal compreenséao seria mais dificil de ser obtida, por meio, somente, de pincel
e quadro. A questéo da pessoalidade das aulas ao vivo faz com que o Google Meet
seja um streaming de video bem mais eficiente que streamings gravados, no entanto,
uma das funcionalidades do Google Meet permite que as aulas por meio dos
streamings do Google Meet sejam gravadas e disponibilizadas como streamings
gravados.

Com relacdo a pesquisa dos questionarios, pode-se concluir que os alunos
aprovaram o uso de slides como forma de ensino de Eletricidade, mas eles néo
acharam mais facil aprender o contetdo de Eletricidade por meio dos streamings do
Google Meet, pois eles preferiram aulas hibridas, isso ndo € um ponto negativo para
a proposta dessa dissertacao, pois o0 que se propde € um ensino presencial com apoio
didatico do Google Meet e slides do PowerPoint. Na pesquisa dessa Dissertacdo, se
constatou retencao de conteddo pela grande maioria dos alunos, pois, somente 14,3%
dos alunos responderam a pesquisa declarando nao ter aprendido nada, os demais
alunos responderam que aprenderam os contetdos que foram ensinados ao longo do
ano letivo de 2021, sendo o contetdo de Leis de Ohm, o conteddo mais aprendido
com percentual de 23,8% dos alunos pesquisados, em segundo lugar no que diz
respeito ao aprendizado, ficou o assunto de For¢ca Magnética com 19,0% dos alunos
pesquisados. No que diz respeito a menor aprendizagem sobre o assunto de Inducéo
Magnética, com 4,8% de aprovacao, isso ocorreu pelo fato que foram dadas poucas
aulas sobre esse assunto e por menos interesse por parte dos alunos, pois ja estava
proximo o fim do ano letivo de 2021 nas duas escolas em que foram ministradas aulas
sobre Eletricidade referentes a esse trabalho. Tais resultados se justificam pelo melhor
conhecimento do professor nos assuntos de Leis de Ohm e dominio do assunto de
Forca Magnética, o que confirma a questao do estar junto didaticamente por parte do
professor para com o aluno. O professor com dominio de conteudo e um estar junto
didaticamente ao aluno séo conceitos importantes para que haja éxito no ensino por

meio de streamings de videos. A proposta desse trabalho ndo é substituir o professor
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por um aplicativo, mas usar uma boa nova tecnologia em aulas de Eletricidade para
alunos do 3°Ano do Ensino Médio. Nao houve estranhamento por parte dos alunos do
aplicativo Google Meet, no entanto ele deve ser acompanhado com slides do
PowerPoint, pois o software PowerPoint possui muitos recursos que didaticamente
sao indicados, tal afirmacado foi referenciada nessa Dissertacdo. Os conceitos dos
alunos quanto as aulas de Eletricidade por mim ministradas durante o ano letivo de
2021 por meio do Google Meet foi 33,3% como 6tima, o que pode demonstrar que a
ferramenta Google Meet se mostrou apta para ser usada para se ministrar aulas de
Eletricidade, pois ndo houve perdas de ensino de contetdo. Os streamings de videos
do tipo Google Meet, juntamente, com slides do Microsoft PowerPoint atingiram a
finalidade do ensino de Eletricidade para turmas de 3° Ano do Ensino Médio, pois foi
declarado pelos alunos, aprendizagem em todos os conteddos, ainda que de maneira
ténue, ou ndo, e o professor que ministrou as aulas ndo teve avaliacdo negativa
guanto a sua didatica em aulas ministradas pelo Google Meet, ou seja, as perdas de
ensino por parte do professor de Eletricidade tiveram baixo percentual, o que se
evidenciou na pesquisa. As aulas aconteceram sem problemas técnicos que
comprometessem a sua realizagao, isso faz com que de maneira indutiva, o Google
Meet com slides do PowerPoint possa ser aplicado por outros professores para o
ensino de Eletricidade para alunos do Ensino médio, mesmo porque, qualquer Objeto
de Aprendizagem pode ser bom didaticamente para realizagdo de aulas, caso o
professor tenha uma boa didatica, algo que foi aqui referenciado. Como concluséo
final do trabalho, temos que o Google Meet mais os slides do PowerPoint séo
satisfatorios para aplicacao de uma nova tecnologia para o ensino de Eletricidade para

alunos do Ensino Médio, atingindo os objetivos de aprendizagem por parte dos alunos.
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APENDICE A- QUESTIONARIO SOBRE AULAS DE ELETRICIDADE UTILIZANDO

(@)
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O GOOGLE MEET

O GOOGLE MEET E FACIL DE SER ACESSADO?
SIM
NAO

SEU AMBIENTE FAMILIAR E CALMO PARA ASSISTIR AS AULAS DO
GOOGLE MEET, OU E AGITADO?

CALMO

MUITO AGITADO

AS VEZES CALMO, AS VEZES MUITO AGITADO

VOCE PREFERE AULAS COM SLIDES OU PREFERIA QUE O PROFESSOR
AO INVES DE USAR SLIDES USA-SE UM QUADRO BRANCO COM A AJUDA
DE UM APLICATIVO?

SLIDES

QUADRO BRANCO VIRTUAL

VOCE CONSIDERA O GOOGLE MEET COMO UMA BOA NOVA
TECNOLOGIA PARA SE MINISTRAR AULAS DE ELETRICIDADE?

SIM

NAO

TALVEZ

VOCE SE ENTUSIASMA COM AULAS DE ELETRICIDADE USANDO O
GOOGLE MEET OU PREFERE QUE AS AULAS FOSSEM DADAS AO VIVO,
OU NAO SE EMPOLGA COM AULAS DE ELETRICIDADE SEJAM ELAS
DADAS POR MEIO DO GOOGLE MEET OU PRESENCIAIS?

GOOGLE MEET

AULAS PRESENCIAIS

NAO ME EMPOLGO COM NENHUMA AULA DE ELETRICIDADE

DENTRE OS CONTEUDOS DE ELETRICIDADE LISTADOS ABAIXO, QUAL
DELES VOCE MAIS APRENDEU?

PROCESSOS DE ELETRIZACAO

LEI DE COULOMB

CAMPO ELETRICO

POTENCIAL ELETRICO

CORRENTE ELETRICA

LEIS DE OHM

ASSOCIACAO DE RESISTORES

ASSOCIACAO DE CAPACITORES
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GERADORES E RECEPTORES ELETRICOS
CAMPO MAGNETICO

FORCA MAGNETICA

INDUCAO MAGNETICA

NAO APRENDI NADA

A DISCIPLINA DE FISICA DE ELETRICIDADE E MAIS FACIL DE SER
APRENDIDA PELO GOOGLE MEET?

SIM

NAO

PARA VOCE O ENSINO HIBRIDO, OU SEJA, COM AULAS PRESENCIAIS E
A DISTANCIA, SERIA MELHOR QUE AULAS SOMENTE PRESENCIAIS OU
AULAS SOMENTE A DISTANCIA?

SIM

NAO

COMO VOCE CLASSIFICARIA AS AULAS DE ELETRICIDADE DADAS PELO
SEU PROFESSOR DE ELETRICIDADE?

RUIM

REGULAR

BOA

OTIMA

NAO QUERO OPINAR
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PREFACIO

Caros leitores, o livro que voceés irdo ler sobre o contetdo de Eletricidade foi
por mim elaborado durante a época em que estive no MNPEF (Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica) polo UFC (Universidade Federal do Ceard).
Ingressei em tal mestrado no ano de 2020, tendo bom desempenho na selecéo e
durante o curso em si. Sou professor de Fisica e fiz minha graduacdo na UECE
(Universidade Estadual do Ceara), no periodo de 2003.1 a 2009.1, além disso sou
especialista em metodologia de ensino da Matematica também pela UECE. Fiz tal
especializacdo durante o ano de 2016. No inicio da elaboracéo deste livro estava um
pouco inseguro se esse livro seria uma boa proposta de Produto Educacional para o
mestrado que estava fazendo, mas posteriormente vi que seria uma boa proposta de
produto educacional. Com o tempo foram feitas correcbes em seu contetdo de
maneira progressiva, o que € natural quando estamos elaborando um texto. Com o
passar do tempo fui percebendo que meu Produto Educacional, no caso esse livro,
estava sendo de muita valia. Vi que efetivamente tinha acertado na proposta do meu
Produto Educacional. Foi a partir dai que comecei a me entusiasmar com esse livro,
pois o presente livro que elaborei tem uma finalidade que da resultado em sala de
aula, vi que esse livro realmente pode contribuir para uma Aprendizagem Significativa,
dos estudantes, de acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Eu fazia corre¢fes rotineiras no texto do livro sempre visando melhora-lo e
torna-lo agradavel para sua leitura.

Ao lerem o livro, vocés verdo que nele sdo explicados passos-a-passos como
acessar o Google Meet, os modos de se ensinar conceitos importantes no ensino de
Eletricidade, além de aplicacbes de teorias de aprendizagens, de acordo com
Ausubel, Piaget e Vergnaud, no ensino de Eletricidade. Quando escolhi o tema
Eletricidade fiz isso por ter uma experiéncia bastante grande com turmas de 3° Ano
do Ensino Médio nas quais eu ministrava a disciplina de Eletricidade. Foi com o passar
do tempo, ensinando em escolas publicas estaduais na cidade de Fortaleza estado
do Ceara que fui ganhando experiéncia de como ensinar Eletricidade de uma maneira
mais significativa para o aluno, pois com o passar do tempo fui aprimorando meu
conhecimento sobre o conteudo de Eletricidade ensinado no Ensino Médio. Esse
conhecimento aprimorado se deu quando eu dava aulas de Eletricidade nas turmas
de 3° ano e estudando por conta propria os conteudos sobre Eletricidade com a

finalidade de melhorar meu conhecimento sobre esse assunto. Na verdade, o
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conhecimento foi se construindo de uma maneira significativa por meio de
descobertas, nédo foi algo robotizado e sim humanizado. Sei que pode parecer que
estou sendo vaidoso em querer fazer um livro que ensine o professor a da suas aulas.
N&o é essa a finalidade da elaboracéo desse livro, 0 que se pretende € compartilhar
uma experiéncia que apresentou bons resultados sobre conhecimento dos contetdos
de Eletricidade tratados no Ensino Médio, especificamente nas turmas de 3° Ano. Por
fim, espero que esse livro seja de boa utilidade para aqueles que lerem este livro e
tenha seu conteiddo como boa proposta para ser aplicado em suas aulas de

Eletricidade.
ANTONIO ELEISON PINHEIRO DE ALMEIDA
FORTALEZA- CEARA
2023
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

E com satisfacdo que compartilho por meio deste livro algumas maneiras de se
obter um maior rendimento dos seus alunos em turmas de 3° anos no que diz respeito
a disciplina de Eletricidade. Os conceitos importantes sdo: persisténcia, compreensao
das dificuldades do aluno e conhecimento satisfatorio do contetdo de Eletricidade do
Ensino Médio.

A proposta desse livro é mostrar como se pode alcancar um bom nivel de
aprendizagem de Eletricidade para alunos dos 3° anos do Ensino Médio utilizando
editor de slides da Microsoft, no caso o software PowerPoint, e streamings de videos
do tipo Google Meet.

No caso, as ideias aqui relatadas podem servir de modelo e motivagéo para 0s
professores que desejarem seguir um modelo que € simples, mas que tem uma boa
funcionalidade. No caso me refiro ao ensino de Eletricidade ensinado nas escolas de
Ensino Médio, precisamente nas turmas de 3° Ano do Ensino Médio.

Sabe-se que Eletricidade € um assunto que é cobrado com frequéncia no
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e que os alunos pouco sabem sobre esse
assunto. Essa foi uma das motivacdes de escolher o tema Eletricidade para fazer este
livro. Tal afirmacéo sobre a dificuldade dos alunos em entender conteudos relativos a
Eletricidade tratados nas turmas de 3° Ano do Ensino Médio pode ser deduzida das
aulas que ja ministrei em minhas turmas do Ensino Médio de escolas publicas
estaduais do estado do Ceara.

No que diz respeito aos conteudos de Eletricidade tratados no Ensino Médio,
verificou-se em praticas docentes do autor desse livro, em escolas publicas estaduais,
gue a aprendizagem sobre circuitos elétricos geralmente é o conteuddo com maior
dificuldade em aprendizagem por parte dos alunos do Ensino Médio. Tal dificuldade
se deve principalmente ao fato de que alunos das escolas publicas estaduais do Ceara
nao compreendem em que condi¢cdes temos associacdes em série ou em paralelo de
resistores, capacitores ou geradores elétricos. Muitas vezes, ha por parte dos alunos
uma dificuldade na manipulacdo dos nimeros como soma de fragcfes, o que dificulta
um pouco as questdes relativas a associacao de resistores.

Uma das grandes vantagens dos streamings de videos do tipo Google Meet é
o fato do professor falar com seus alunos “em tempo real”, isso torna essa ferramenta
um instrumento de ensino de bastante eficacia se comparado com videos que sao

armazenados, como por exemplo os videos do You Tube.
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Uma das desvantagens do Google Meet em relacdo ao aplicativo de streamings
de videos Zoom é néo ter quadro branco, embora ele ndo tenha um quadro branco,
para que os professores deem sua aula de eletricidade, pode-se usar slides do
Microsoft PowerPoint, ou mostrar animac¢fes e videos baixados na memoéria do
computador, ou videos transmitidos pelo You Tube.

O Google Meet € um tipo de streaming de video, onde ha interacédo entre quem
transmite a mensagem e quem recebe a mensagem, diferente do tipo de streaming
Broadcast (transmissfes televisivas) onde ha pouca interacdo entre quem emite a
mensagem e quem recebe a mensagem.

Todos que participam de uma videoaula do Google Meet podem mostrar sua
tela bem como opinar. Nas videoaulas o organizador da live pode cortar microfone e
audio de quem foi convidado caso seja de interesse do organizador da live, pois
podem surgir brincadeiras indesejaveis.

O Google Meet para os professores da rede estadual de Educacao Basica do
estado do Ceara é financiado pelo Governo Estadual do Ceard, ou seja, noés
professores da Rede Estadual de Ensino da Educacao Basica do estado do Ceara
nao pagamos pelo uso do Google Meet, podemos acessa-lo com nosso e-malil
institucional e incluirmos na live as turmas matriculadas nas escolas onde lecionamos.

A funcionalidade de uma videoaula por meio do Google Meet faz com que haja
uma grande tendéncia a continuar mantendo tal streaming em funcionamento por
parte do Google, além disso, ndo € muito caro usar o Google Meet. A relacéo custo-
beneficio é vantajosa para quem adquire esse aplicativo. Mesmo que futuramente o
Google Meet seja pago ele continuara vantajoso para quem pretende usar novas
tecnologias em aulas de Eletricidade ou outros tipos de aulas.

A partir do més de abril no ano de 2020 o Google permitiu acesso gratuito ao
Google Meet, bastando que a pessoa tenha a conta do e-mail do tipo Gmail. Como
afirmado anteriormente ndo se pode garantir a permanente gratuidade do Google
Meet, mas o ensino de Eletricidade por meio do Google Meet faz valer a pena pagar
por essa ferramenta. SAo seus recursos graficos e sonoros que garantem a sua
eficiéncia no Ensino tipo EAD (Ensino a Distancia), pois pode-se mostrar o proprio
professor falando bem como a tela de sua area de trabalho.

O aplicativo Google Meet se enquadra no tipo de EAD (Educacéo a distancia)
sendo uma forma de ensino que pode parecer que exclua alunos mais pobres

provenientes das escolas publicas, mas devido a simplicidade do Google Meet, que
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pode ser acessado até mesmo por um celular, que ndo precisa ser de Ultima geracéao,
e de uma internet que a cada dia esta mais acessivel para as pessoas em geral, as
aulas a distancia acabam que ao invés de excluir alunos, faz a inclusao de alunos

numa aula mais atraente devido uso de novas tecnologias
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CAPITULO 2: COMO AGENDAR REUNIAO NO GOOGLE MEET, TRANSMITIR
VIDEO COM AUDIO E COMPARACAO COM APLICATIVO ZOOM

Para que possamos agendar uma reuniao no Google Meet como organizador
da reunido, temos que ter um e-mail no Gmail. Com isso, poderemos ter acesso a
ferramenta do Google Meet. Ter um e-mail do Google Meet é gratuito, portanto, o
acesso ao Google Meet € bem simples. Para que seu acesso a live seja mais pratico,
aconselha-se ter um Gmail, isso garantird que seu acesso seja gratuito e permitird que
NAo Sseja preciso o0s participantes pedirem permisséo para entrar na reunido desde que
os participantes tenham sidos incluidos na live pelo organizador. As vezes é
necessario dar permissao para que os alunos participem da live, mas isso s6 acontece
quando os alunos ndo séo incluidos como participantes da live pelo organizador.
Caso, mesmo o aluno néo tenha sido incluido, mas tenha o codigo da reunido e queira
participar da reunido, ele podera participar desde que o organizador da reunido
permita. No entanto, pelo menos o cddigo da reunido € necessario para que o aluno
acesse a live do Google Meet. Serdo mostrados 0os passos de como agendar uma
videoconferéncia no Google Meet de uma maneira mais segura, além de orientar
como transmitir um video da area de trabalho com o seu audio. Mesmo que haja
alguma outra forma de acessar as video conferéncias do Google Meet, a forma aqui
mostrada sera mais segura quanto a funcionalidade do Google Meet, pois ela se
mostra mais correta em relacdo as maneiras mais resumidas, que geram confusao na
hora do acesso, como por exemplo os participantes ndo encontrarem o link da live.
Além, pode ocorrer problemas quanto a permissdo de acesso as lives por parte dos
alunos. Comeco a mostrar abaixo os passos para marcarmos uma live no Google
Meet de um modo mais completo e como transmitir o audio de video que esteja no
HD do computador (memoria do computador):

1° Passo: Devemos acessar o site do Google e na parte superior direita da tela
devemos selecionar o e-mail com o qual iremos agendar a live. Deve ter cuidado
guando escolhemos o e-mail, pois a conta de e-mail necessaria é do Gmail. Isso &

mostrado na figura abaixo.



Figura 1-Tela do site do Google

128

G Google X 4+

C Y & googlecom

HH Apps M Gmal it Maps B YouTube E Moticias B Traduzir

Pesquisa Google Estou com sorte

Brasi
Publicidade  Negocios ~ Sobre  Como funciona a Pesquisa

0 Digite aqui para pesquisar (o) = e " m\‘ & 0O i G

Privacidade

Abwan®

Termos  Configuragdes

1419
PTR? 141272020 %‘.\

Fonte: Elaborado pelo autor

2° Passo: Vocé deve clicar exatamente no simbolo que é mostrado na figura

abaixo. Tal simbolo localiza-se na parte superior direita da tela do site do Google:

Figura 2-Simbolo onde se deve clicar para ter acesso ao icone da agenda do

Google
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3° Passo: Abrira-se uma janela com a lista de aplicativos do Google. Entre

esses aplicativos esta o icone agenda o qual devemos seleciona-lo.

Figura 3-Tela do Google com a janela aberta com os aplicativos do Google
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Fonte: Elaborado pelo autor

4° Passo: Devemos clicar no icone Agenda para comecarmos a agendar nossa

sua conta na janela do Google temos acesso a esse aplicativo.

Figura 4-icone do Google Agenda

live. O icone agenda esta na lista de aplicativos do Google. Ao clicarmos no icone de
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A partir do cligue no icone Agenda se abrira a tela onde se podera marcar dia
e hora da videoconferéncia bem como quem podera participar da reunido. Além disso
sera gerado o link de acesso para a videoconferéncia.
Segue abaixo a figura com a tela onde se poderd efetivamente configurar a
video conferéncia.
Figura 5-Tela do Google Agenda
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Fonte: Elaborado pelo autor

5° Passo: Na parte superior esquerda da tela vocé deve clicar no simbolo
mostrado abaixo. Vejamos entédo o simbolo mencionado.

Figura 6-icone onde deve ser clicado para o acesso aos convidados
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6° Passo: Agora clicamos nas opc¢des que se encontram no canto superior
esquerdo da tela do Google Meet apds ter sido feito os passos anteriores. A tela do
Google Meet esta representada de acordo com a figura 7. Podemos ver nessa figura
o calendario onde vocé pode escolher o dia bem como colocar o e-mail de quem ir4
participar da live.

Figura 7-Tela onde se pode marcar a data e horario da live
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7° Passo: Clicamos com o botdo esquerdo sobre a tela na sua parte central.
Em tal parte central deve ser escolhido o horario da live e se abrira uma janela com
opcoes para se configurar a reunido. E o que vemos na Figura 8.
Figura 8-Tela com a janela onde se pode configurar a live através do Google
Meet
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8° Passo: Na janela que se abre de acordo com o passo 7, adicionamos o titulo
da reunido e clicamos em adicionar videoconferéncia via Google Meet. Isso é muito
importante, pois o link da video conferéncia dara acesso a live.

9° Passo: Para que configuremos melhor nossa live devemos clicar com o botao
esquerdo do mouse em: “mais opgdes”. Tal link esta representado na figura 9 e iremos
efetivamente marcar a nossa live.

Figura 9-Janela com mais opc¢des para agendar a live
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na janela do Google Meet, de acordo com a Figura 10 marcamos dia e hora da
live bem como damos um titulo para a reunido e escolhemos quem participara da live.
Além disso podemos também copiar o link que gera a live, escolher em que data e
horario podemos passar uma notificacdo de quando comecara a live e enviar um
convite pelo e-mail. Apds isso salvamos clicando em “Salvar” e vai ser gerado uma
tela onde sera mostrado a data e horario da live e o correspondente titulo dado para

a reuniao.
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Figura 10-Janela onde ha diversas opcdes para configurar a live
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Fonte: Elaborado pelo autor
10° passo: Na tela que aparecer apos salvar devemos dizer sim aos convidados
clicando em cima da faixa colorida onde esta marcada data e hora da reunido. E o que

estd mostrado na figura abaixo
Figura 11-Janela que mostra a tela onde devemos confirmar os convidados
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Fonte: Elaborado pelo autor

11° Passo: Devemos clicar em “sim” os convidados de acordo com a janela
que ira se abrir apds clicarmos em cima do link com horario e data o qual esta
agendado a live. No caso tal link corresponde a faixa azul da figura 11. Abrira-se entao
a tela que esta representada na figura 12. Devemos clicar em sim para os convidados.
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Figura 12-Janela de confirmacao dos convidados da live
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fazendo os 11 passos descritos até aqui teremos certeza de que néo havera
erros para nossa live. O melhor de tudo serd que quando abrirmos o Google Meet
veremos o link com a hora e o titulo da live que foi marcada. As pessoas que foram
incluidas na reunido também ao abrirem o0 Google Meet também verdo a reunido com
data e hora marcadas tendo somente que clicar no link para acessar a reunidao sem
pedir permisséo.

Ha outra maneira bem simplificada de se marcar reunido pelo Google Meet,
porém ela s servira para algumas lives, pois ela expira apds algumas reunides. Vocé
deve apenas acessar 0 Google Meet e depois clicar em “nova reuniao” e depois em
“‘iniciar uma reunido instantanea”, automaticamente sera gerado um link que podera
ser utilizado algumas vezes, nesse caso todos o0s participantes terdo que pedir
permissao para entrar na live. Na figura 13 esta a representacao da tela que descreve
0 que foi dito sobre as reunides instantaneas no Google Meet.
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Figura 13-Tela onde se deve colocar o codigo da reuniao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode parecer muito simples transmitir um video com seu audio, através do
Google Meet, no entanto, devemos fazer alguns procedimentos que serdo mostrados
agui. Vamos ver 0s passos a serem seguidos para que possamos apresentar um video
e seu audio, seja o video do HD do computador (memoria do computador) ou do You
Tube. Uma observacdo importante € que s6é podemos aplicar os passos de como
enviar o audio de um video no Google Meet se a reunido estiver agendada e com titulo
da reunido, caso contrario, a exibicdo do audio nao ir4 ocorrer de acordo com 0s
passos aqui indicados.

1° Passo: Acessamos o Google Chrome, e na tela que se abrird do Google,
devemos clicar nos trés pontos que estdo bem na parte superior direita da tela do
nosso computador ou notebook. E o que esta mostrado na Figura 14

Figura 14-Tela do site do Google que devemos abrir para partilhar audio
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Na figura 15 € mostrado onde devemos clicar para comecar o processo de
partiihar o audio com imagem do video. No caso o0s trés pontos que estao
representados na Figura 15 e onde se deve clicar.

Figura 15- Aqui se mostra com mais detalhes onde deve-se clicar para

acessar o compartilhamento
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Fonte: Elaborado pelo autor
2° Passo: Apods fazermos o passo 1 se abrird um atalho onde vocé deve

escolher a opcao “transmissao”. Vemos isso com mais detalhes na figura abaixo.

Figura 16-Aqui esta a figura da janela com a guia que se abre com a opc¢ao
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Passo 3: Deve-se estar com a reunido do Google Meet ja aberta quando
tivermos feitos o passo 1 e 0 passo 2.

Clicamos com o botéo esquerdo do mouse na op¢ao transmissao e aparecera
um icone que é semelhante ao desenho de um televisor que fica na parte superior
direita da pagina aberta do Google.

Em seguida, devemos clicar com o botéo direito do mouse sobre esse icone
que é semelhante ao televisor e entdo aparecera uma janela com as seguintes
opcgoes: “sempre mostrar icone”, “otimizar videos em tela cheia” e “Ativar servicos em
nuvem”. Devemos deixar todas essas opgdes marcadas. Essas opgdes sao do seu
navegador Google Chrome. Isso é muito importante, pois havera dessa forma uma
comunicacdo entre o Google Chrome e o Google Meet. Tal procedimento para que
haja tal ligacdo entre o0 Google Meet e 0 Google Chrome esté descrito na figura 17.

Figura 17- Configurar a transmissdo do som do video do HD do computador
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Fonte: Elaborado pelo autor
Passo 4: Clicamos com o botdo esquerdo do mouse sobre o icone que parece
o desenho de uma televisdo. Ao fazermos isso, aparecera um atalho onde devemos
clicar em fonte e escolher “Transmitir area de trabalho” para que possamos transmitir
um video com seu audio, da memoria do computador, depois escolhemos a reunido
do Google Meet para onde queremos fazer a transmissao de video e audio. Esse

procedimento é mostrado na figura 18.
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Figura 18-Tela do google onde é escolhido transmitir um video gravado na memoéria

do computador
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 19 é mostrado a tela onde podemos ver a op¢ao para compartilhar
audio do video, que se encontre na memoéria do computador. A opcdo para
compartilhamento do audio do video da area de trabalho estd mostrada no lado
esquerdo inferior da Figura 19.

Figura 19-Aqui podemos observar onde esta garantido que havera

compartilhamento de audio
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Chrome quer compartilhar o conteddo da sua tela. Escolha o que vocé quer compartilhar.

Compartilhar dudio Compartilhar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor
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Caso queiramos parar a transmissao do audio do video transmitido da area de
trabalho, devemos clicar no icone que se parece com o desenho de uma televiséo. Ao
clicarmos com o botédo esquerdo do mouse sobre esse icone, aparecera o atalho com
o titulo da reuniao, clicamos nessa opgao e aparecera a opgao “parar a transmissao”.

Figura 20- Onde devemos clicar para parar a transmissao da area de trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando se quer transmitir um video do YouTube com &udio, o procedimento
pode ser analogo, com a excecdo que devemos escolher a opcao: “transmisséo da
guia”, ao invés da opgao: “transmitir area de trabalho”. Também, podemos transmitir
um video do You Tube e seu audio de uma maneira mais simples, para isso, quando
a reunidao do Google Meet estiver aberta € s6 escolhermos a opgao: “Apresentar

agora”, depois clicamos na opc¢ao: “Uma guia ideal para videos e animagdes”. Tal
procedimento esta mostrado na Figura 21.
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Figura 21-Apresentacédo do Google Meet de uma guia do You Tube de maneira

simplificada
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Fonte: Elaborado pelo autor

Foram colocadas as funcionalidades mais necessarias para a apresentacéao de
uma aula por meio de streamings de videos. Ndo se esta explorando outras
funcionalidades que o Google Meet possa oferecer. Julga-se que essas Sao
funcionalidades que tornam o professor apto a ministrar suas aulas de maneira que
haja qualidade com auxilio do Google Meet. O papel do professor também deve ser
levado em consideracdo e ndo somente o streaming de video.

Utilizei para transmissdes das aulas através do Google Meet, notebook que tem
processador Core I5 com meméria RAM de 8 gigabytes e que tem boa placa de video.
Isso da seguranca na transmissao da live via Google Meet. Por experiéncia prépria,
com midias inferiores, eram constantes as quedas nas transmissfes, por iSso se
indica a configuracédo de hardware acima.

PCs (computadores pessoais) ou notebooks terdo a transmissédo das lives com
muitas quedas de sinal caso tenha uma placa mae ou uma placa de video de baixa
qualidade. Ao escolhermos a midia que sera utilizada para a transmissédo é
aconselhado a escolha de uma midia com boa placa de video. Isso torna nossas aulas
por meio do Google Meet com menos problemas de transmissdo. Os passos aqui
mostrados de agendar lives no Google Meet possuem a finalidade de facilitar o acesso



141

dos alunos as lives, sem que haja maiores problemas quanto ao acesso, por iSso se
mostrou o0 passo-a-passo de como se transmitir as aulas por meio do Google Meet.

Além do Google Meet existe outro aplicativo de streamings de video, chamado
Zoom. Irei fazer uma breve comparacao entre esses dois aplicativos de streamings de
videos, no caso o Google Meet e 0 Zoom. Iremos ver que no geral o Google Meet é
mais indicado para a realizacao de aulas.

No aplicativo Zoom n&o é necessario fazer um cadastro, mas caso o professor
queira fazer uma aula € necessario que ele faca o proprio cadastro. O Zoom funciona
no Windows, no sistema operacional da Apple, no Android e no IOS (que € o sistema
operacional do Iphone. Ele é similar ao Google Meet, no entanto o Google Meet é bem
mais conhecido e bem mais acessivel, pois ele € um aplicativo do Google. Falarei um
pouco sob 0 Zoom com o objetivo de mostrar que o Google Meet tem funcionalidade
parecida com outro streaming de video, no caso o0 Zoom, mas com acessibilidade bem
maior e com caracteristicas bem melhores que o Zoom. Perdendo somente pelo fato
de ndo ter um quadro branco para que se escreva ao invés de recorrermos a slides.

O objeto de estudo deste livio € 0 Google Meet que antes era chamada de
Hangouts Meet. Inicialmente esse servi¢co era pago, mas em 2020 ele passou a ser
gratuito. Ele pode ser usado também em dispositivos moveis sejam com Android ou
IO0S, no entanto para dispositivos méveis ele deve ser baixado. No caso do Android
na Play Store e no sistema IOS deve ser baixado no App Store.

Sao muitas funcionalidades do Google Meet entre elas é possivel convidar até
100 pessoas para uma live (nUmero de possiveis participantes referente a verséo do
aplicativo de 2021). Algumas funcionalidades podem ser mudadas para melhor ou
desabilitadas, mas a tendéncia é que sua funcionalidade seja melhorada. Vemos um

trecho que explica melhor as caracteristicas do Google Meet:

‘A plataforma que se encontra disponivel em 73 idiomas (Incluindo o
portugués do Brasil) suporta até 100 participantes nas aulas remotas, sejam
eles internos, sejam externos (Isto €, individuos que nao possuem cadastro
no Gmail. Para que isso ocorra basta que o anfitrido do evento compartilhe o
link, o responséavel pelo encontro virtual recebe uma mensagem em sua tela.
O que lhe permite autorizar ou ndo a entrada desses individuos na interagéo
online. Até a data estipulada pelo Google, sera permitido promover reunides

com tempo maximo
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de 24 horas; hoje, ndo existe também limitacdo para a quantidade de

encontros virtuais a serem realizados.” (SILVA et al, 2020).

Mesmo que para o0 setor educacional as opg¢des que a versdo gratuita do
Google Meet ofereca sejam poucas, ele continua como uma ferramenta com muitos
aspectos positivos no que diz respeito ao ensino remoto. Entra em questdo, a
capacidade do professor. Um objeto de Aprendizagem por si s6 ndo vai garantir
aprendizado. O papel do professor é muito importante. A grande vantagem do Google
Meet esta na pessoalidade ao vivo entre professor e aluno. Além do fato de que
recursos graficos podem ser mostrados através da exibicéo de slides pelo PowerPoint
no Google Meet.

Para falarmos um pouco mais sobre as funcionalidades do Google meet nos

referenciamos no trecho:

“No que se refere aos recursos disponibilizados na versao gratuita do Meet
durante as chamadas de video, constata-se que s&o significativamente
restritos para o setor educacional. H4, entre poucas op¢des, a possibilidade
de efetuar o compartilhamento de tela, processo que é feito por meio do icone
“apresentar”. Também, & possivel organizar a tela em quatro op¢des de
expansdo- denominada “Alterar esquema” - As quais sdo: “Barra lateral” (Um
estudante ativo ou todos na lateral, “Em mosaico (até 16 discentes na sala de
aula), “Destaque” (professor anfitrido ativo ou feed fixado ocupado a extensao
da tela), além do padrdo que é a “Automatico”. O docente ao selecionar a
opcgao “Automatico” permite que a prépria plataforma escolha a tela dele.
Legendas em tempo real podem ser inseridas, porém estdo disponiveis

somente em idioma inglés.” (SILVA et al, 2020).

Pode parecer contraditorio ao mesmo tempo afirmar-se que para o ensino ha
uma limitacdo de recursos do Google Meet e indica-lo para a realizacdo de aulas,
porém mesmo com as limitag6es no setor educacional, 0 Google Meet se mostra como
um aplicativo de grande valor para o ensino, pois ha um contato praticamente ao vivo
do professor com o aluno.

As aulas por meio do Google Meet podem ser vantajosas ou n&do, variando com
alguns fatores como um bom hardware e uma boa internet, além de um bom ambiente

onde se assistem as aulas.
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Continuando descrevendo as utilidades do Google Meet, iremos falar um pouco
mais sobre as funcionalidades do Google Meet. Para isso nos referenciamos no

seguinte trecho:

“Também, é possivel, através da opcao “Mostrar todas as pessoas”, verificar
a quantidade de alunos que se encontram na plataforma, enquanto as aulas
ocorrem. A esses, € permitida a utilizacdo dos recursos de microfone e
camera, os quais podem escolher deixa-los desligados ou n&o. E permitida
também ao docente anfitrido a possibilidade de tornar os microfones mudos
dos que do encontro virtual fazem parte e também retirar os estudantes da
sala de aula remota.” (SILVA et al, 2020).

Finalizando a discusséo sobre as caracteristicas do Google Meet, vale a pena
mencionar que o Google Meet oferece a ferramenta de chat. O chat possui dois lados,
ele pode ser tanto benéfico com prejudicial. Caso o chat seja usado para tirar davidas
dos alunos, ela se torna uma ferramenta bastante Util. No entanto deve-se ter cautela
qguando se disponibiliza o chat, pois conversas paralelas, que ndo tem relagdo com o
conteudo que esta sendo passado pela videoconferéncia acaba tirando o foco da aula.
(SILVA et al, 2020).

Tanto o Zoom quanto o Google Meet possuem funcionalidades bastante
parecidas, porém, o Google Meet tem a vantagem da duracéo de reunides acima de
40 minutos, que € o tempo de reunido no Zoom. Uma vantagem do Zoom é poder ser
mostrado um quadro branco, além disso ele necessita de senha para ser acessado.
(SILVA et al, 2020). A questao do quadro branco pode ser solucionada com os slides,
que é graficamente bem mais interessante que o quadro branco. Na verdade, o que
se indica para as aulas do Google Meet além da proximidade com o aluno é a
semidtica, ou seja, juntar imagem e video nas aulas de Eletricidade.

Indica-se o0 Google Meet para a realizacdo de aulas de Eletricidade pela sua
facilidade de acesso por meio do Google, aléem de sua funcionalidade simples e com
muitos recursos. Existem vantagens com o Google Meet como tempo de reunido e
chat que fazem desse aplicativo um recurso extremamente Util para o professor. No
caso desse livro o conteudo a ser tratado sera Eletricidade. Os conteudos da live por
meio do Google Meet terdo o auxilio do PowerPoint, que possui funcionalidade
relativamente simples sendo bastante popularizado.

Uma das vantagens dos streamings de videos é a semiética, ou seja, a ligacdo

entre imagem e video. Nas aulas de Eletricidade a imagem tem um papel importante
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na representacao de dispositivos elétricos como por exemplo um resistor. Nesse caso
apenas palavras ou um desenho bem elaborado ndo ddo uma ideia completa do que
seja tal dispositivo.

Muitas vezes os professores de uma maneira geral usam pouca uma nenhuma
nova tecnologia em sala de aula tanto pela falta de equipamento ou por falta de
motivacao por parte do professor que muitas vezes esta sobrecarregado e estressado
com os alunos. Os streamings de videos sdo uma oportunidade interessante de
aplicacao de novas tecnologias.

Ressalta-se que o conhecimento do professor de Fisica do contetdo que deve
ser ensinado é essencial. Um professor com dominio de contetdo e um bom dominio
de operacdo de computadores da “passos mais largos” para obter sucesso em suas
aulas de Fisica sejam aulas de Eletricidade ou néo.

O professor deve estar atento a questao de estar junto pedagogicamente aos
alunos. Os alunos do Ensino Médio em sua maioria sdo adolescentes e, portanto,
devem ter um acompanhamento mais atencioso. O professor deve usar seus
conhecimentos de Psicologia da Educagéo e do Desenvolvimento para acompanhar
os alunos. O professor deve mostrar seguranca e competéncia para o aluno. Uma boa
aula pode néo trazer todos os alunos para a sua aula, mas tem uma funcéo motivadora
grande.

E importante que o professor se adapte ao uso de novas tecnologias, em
especial professores de Fisica, pois a disciplina de Fisica € muito ligada ao

desenvolvimento de tecnologias.
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CAPITULO 3: ENSINO DE CONTEUDOS DE ELETROSTATICA ABORDADOS NO
ENSINO MEDIO

Neste capitulo, comecarei falando sobre temas referentes a Eletrostatica com
0 objetivo de aprender conceitos qualitativos pertinentes a Eletricidade. Mesmo assim
nao sera deixado de lado o conhecimento de Matematica necessario para o assunto
referente a Eletricidade.

Para se conseguir conceitos qualitativos e quantitativos sobre Eletricidade sera
indicado como livro auxiliar, o livro cujo titulo é: “Curso de Fisica”, volume 3, dos
autores Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga. Um livro bastante indicado para os
professores de Fisica que desejarem ensinar Fisica de uma maneira que priorize o
conceito fisico em si. Seu conteludo tedrico aborda de uma maneira prazerosa, 0
ensino de Fisica. Seus exercicios sao diversificados e indicados para o Enem e
vestibulares.

Os pontos fortes deste livro de Fisica indicado sao os conteudos, as ilustracdes,
além de exercicios que testam se o aluno esta realmente aprendendo Fisica. Tal livro
apresenta contetdo completo e com exercicios bem diversificados que causam uma
reflexdo por parte do aluno. Isso, esta de acordo com o que o psicélogo suico Jean
Piaget defendia em sua teoria. No entanto, tal livro auxiliar € opcional, o professor tem
liberdade para usar o livro que melhor se adeque a suas aulas.

Uma das prioridades da proposta do livro que elaborei é usar o Google Meet,
junto dos slides do PowerPoint, que estédo disponibilizados neste livro por meio de cr
code, ou link.

O professor deve comecar, inicialmente, com a exposicédo do conteudo sobre
eletrizacdo, fazendo uma breve aula sobre conceitos de atomistica. E muito
importante que os alunos tenham um conhecimento introdutério sobre o que sejam
prétons, néutrons e elétrons. Apds isso, o professor deve esclarecer que a Eletrizacéo
s6 ocorre mediante ganho ou perda de elétrons. Devem ser feitas perguntas pelo
professor, apos a exposi¢cao do conteudo.

Segue abaixo perguntas e sugestdo de respostas, pois as questbes sao
discursivas:

e Caso um corpo perca protons ele ficaria eletrizado?
Essa eletrizacdo ndo é permitida, pois os protons estdo ligados no
nacleo atdmico pela Forga Nuclear Forte. A eletrizacdo sé seria possivel,

caso houvesse um ganho, ou perda de Prétons.
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Por que ndo é possivel fisicamente eletrizar um corpo com ganho ou
perda de Protons?

Pelo fato de os Protons estarem ligados no nucleo atdmico pela Forca
Nuclear Forte.

Corpos que sao isolantes elétricos podem se eletrizar? Caso seja
possivel eletrizar um isolante elétrico, diga por qual processo de
eletrizacdo isso € possivel?

Corpos isolantes elétricos podem ser eletrizados pelo atrito entre eles,
dependendo de que tipo de material eles sejam feitos.

Um corpo eletricamente neutro ndo possui cargas elétricas? Caso
possua cargas elétricas qual a razao entre nimero de cargas positivas
e negativas?

Um corpo eletricamente neutro possui cargas elétricas positivas no

mesmo namero de cargas elétricas negativas.

O professor deve, preferencialmente, dar uma aula expositiva sobre os tipos de

eletrizacao: Atrito, Contato e Inducéo, explicando as teorias que estéo no livro didatico

de Fisica dos autores Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga, aqui indicado, ou usar

outro livro que o professor tenha mais dominio didatico sobre o livro. Como dito,

anteriormente, pode ser um livro diferente do indicado nesse capitulo, mas o melhor

aproveitamento nessa metodologia exposta s6 ocorre com o livro didatico de Fisica

do Anténio Maximo e Beatrix Alvarenga, pois tal livro busca o conhecimento genuino

de Fisica e ndo apenas um conhecimento puramente memorizavel.

7z

No que se refere as formas de Eletrizacdo € importante que o professor

esclareca alguns conceitos relativos aos Processos de Eletrizacao, tais como:

Para que ocorra eletrizacdo por contato € necessario a eletrizacao de
pelo menos um corpo envolvido no processo de eletrizagdo tal fato
ocorre, também, com a eletriza¢do por indugao.

No caso da eletrizacdo por contato a carga final s6 sera uma média
aritmética, das cargas iniciais dos corpos envolvidos, caso 0s corpos

envolvidos na eletrizagéo por contato sejam idénticos e condutores.

O professor pode, no final da aula, deixar para o aluno, como atividade de

pesquisa, algumas perguntas que ndo sao questbes numéricas, mas questdes

qualitativas. Tais perguntas sao:
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e Se 0 corpo humano é condutor de eletricidade por que as pessoas nao
eletrizam uma barra de ferro somente friccionando-as com as maos?
Pelo fato de a pele humana néo retirar elétrons de outra pele humana

Como as aulas sdo expositivas e tedricas € importante que o professor evite
guestdes que precisem de um experimento mais aprofundado, pois algumas questdes
sédo dificeis de serem resolvidas sem uma experiéncia pratica.

Reforgcando a ultima afirmacéo, muitas vezes o aluno ndo tem uma experiéncia
em laboratério de Fisica, ou aulas com experimentos de baixo custo, o que dificulta a
solucéo de determinadas questdes.

A questdo do ensino construtivista de Piaget sera realizada principalmente por
exercicios que tiraram o aluno do seu estado de equilibrio e que depois leve o aluno
ao estado de equilibracdo maior. Questdes aqui indicada pretendem principalmente
levar o aluno a reflexdo de conceitos fisicos. Isso pode ser obtido com o livro auxiliar
aqui indicado, no caso o livro de Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga.

Afirma-se que tal livro de Fisica aqui indicado leva ao aprendizado de Fisica,
principalmente pela diversidade de exercicios e secfes de exercicios que buscam
verificar uma Aprendizagem significativa por parte do aluno.

Continuaremos escrevendo sobre a Eletrostatica fazendo consideracdes sobre
a Lei de Coulomb ou Lei da Forca Elétrica. Primeiramente devemos apresentar a

formula matematica da Lei de Coulomb:

_KQq
F=

(127)

Nessa férmula Q e q sdo cargas puntiformes, d é a distancia entre as cargas
elétricas e K é a constante eletrostatica do meio. Devemos explicar que a Forca
Elétrica esta na razado direta do produto das cargas e na razdo inversa do quadrado
da distancia. Em segundo devemos alertar para o aluno que na Lei de Coulomb so
nos importa o médulo das cargas e por ultimo devemos esclarecer que a Forca Elétrica
€ uma forca de campo, ou seja, ndo precisa de contato entre as cargas. O professor
deve buscar uma notagdo mais simplificada para a Formula da lei de Coulomb, desde
gue isso nao retire a esséncia do conteudo em questdo. O que se busca é nao
exagerar na nomenclatura da férmula. Quanto as questbes € interessante que o
professor inicialmente trate de questdes numéricas com bastante nimeros em
notacdo cientifica para posteriormente trabalhar questbes teoricas, explorando a

dependéncia do modulo da Forca Elétrica com a mudanca da distancia entre as cargas
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gue mantém modulos constantes e o valor da Forca Elétrica mantendo distancia
constante e fazendo variacdes das cargas elétricas. Devem ser feitas perguntas como:
e Caso duas cargas elétricas Q e q que estao separadas por uma distancia
d, que exercem entre si uma forca elétrica F tenham o valor de Q
multiplicado por 10 e a carga q seja dividida por 2, qual sera o fator que
sera multiplicado por F, considerando a distancia constante?
Sera multiplicada a Forga Elétrica por um fator multiplicativo 5
e Caso a distancia entre duas cargas elétricas Q e g que exercem entre Si
uma forga elétrica F tenham sua distancia multiplicada por 5, a forca
elétrica aumentara ou diminuird? Quantas vezes?
Nesse caso, a Forca Elétrica diminuira 25 vezes, pois a Forca Elétrica
cai com o quadrado da distancia.
e Caso a distancia entre duas cargas seja reduzida pela metade, a forca
elétrica F entre essas duas cargas elétricas aumentara ou diminuira?
Quantas vezes?
Nesse caso, a Forca elétrica aumentara 4 vezes.
Hé& outro conteudo que também deve ser mostrado ao aluno. Tal contetdo é
Campo Elétrico. Inicialmente devem ser mostradas duas Férmulas para o aluno.

Primeiro colocamos a intensidade do Campo Elétrico pela férmula:

E==Z (128)

Na qual E simboliza o Campo Elétrico, F simboliza for¢a elétrica e q representa a carga
elétrica. A segunda férmula deve ser demonstrada usando a formula anterior e a Lei

de Coulomb. Chegamos desse modo na Formula:

E= % (129)

Devemos analogamente ao que foi feito com o assunto da Forca Elétrica fazermos
exercicios numéricos, isso familiariza o aluno com a férmula. Um tema que merece
destaque € o conceito de blindagem eletrostatica. Devem ser feitas perguntas como:
e Caso liguemos para um telefone celular que se encontre dentro de uma

caixa metalica o telefone celular tocara ou nao?
O telefone celular ndo tocara devido a auséncia de Campo Elétrico dentro

de uma caixa metalica, que funciona analogo a Gaiola de Faraday
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e Caso discamos para 0 mesmo celular que esteja ha mesma posicéo e
se encontre dentro de uma caixa de madeira ele toca?
O telefone tocara, pois, madeira é um isolante elétrico e ndo oferece
blindagem ao Campo Elétrico
e Explique como podemos verificar a presenca de campo elétrico numa
regido do espaco?
Usando aparelhos do tipo Eletroscopio. Podemos colocar uma carga
elétrica numa determinada regido e verificar seu movimento, ou néo.
e Qual a unidade de campo elétrico no S.I (Sistema Internacional)?
Newton/ Coulomb
e Qual a expressdo da intensidade do campo elétrico? Explique o
significado de cada simbolo que aparece nessa expressao.
E=F/q (130)
onde E é o Campo Elétrico, F é a Forca Elétrica e g € a carga de prova
e O que é um campo elétrico uniforme?
E um campo vetorial que n&o varia modulo, direcdo nem sentido
e Expligue com suas palavras o que vocé entende por blindagem
eletrostatica?
E a auséncia de Campo Elétrico devido a carga elétrica negativa se
concentrar na superficie de condutores elétricos
e Explique a experiéncia da “gaiola de Faraday”
A experiéncia da Gaiola de Faraday consistia numa gaiola metalica, na
qual verificava-se a auséncia de Campo Elétrico. Tal auséncia de Campo
Elétrico era verificada por um eletroscopio
Por ultimo, devemos relacionar qualitativamente campo elétrico com rigidez dielétrica.
Devemos esclarecer para o aluno que o fato do material ser isolante elétrico ndo
impede que ele seja eletrizado, pois um campo elétrico pode romper a rigidez dielétrica
de um material, dependendo dos valores de campo elétrico e permissividade
dielétrica. Um exemplo séo os raios numa tempestade. O ar atmosférico € isolante,
mas ele se torna condutor dependendo do campo elétrico entre as nuvens e o solo.
Para finalizarmos a parte de eletrostatica definimos o que seja Potencial Elétrico. Sua

intensidade é dada pela férmula:

V= fpe (131)
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Onde V representa o potencial elétrico, E,, representa a energia potencial elétrica e q
a carga elétrica que se encontra no ponto do campo elétrico que se relaciona com o
Potencial Elétrico em questdo. Essa € uma das formas mais simples de se definir
Potencial Elétrico. A energia potencial elétrica adquirida pela carga elétrica se deve
ao campo elétrico no qual a carga elétrica foi colocada, pois ha uma relacdo entre
campo elétrico e potencial elétrico. Entdo é interessante esclarecermos para o aluno

gue essa energia potencial elétrica é dada pela formula:

— Keq
U= d

(132)
Nessa formula Q e q sdo cargas puntiformes, d é a distancia entre as cargas e K é a
constante eletrostatica do meio. A deducéo dessa férmula ndo serd mostrada pois
envolve conceito de Calculo Integral e Diferencial e ndo é o objetivo desse livro utilizar
Célculo Diferencial e Integral. Usando a definicdo de Potencial Elétrico e utilizando a

férmula de energia potencial elétrica chegamos na férmula:

V= % (133)

Na formula acima, V é o potencial elétrico, k € a constante eletrostatica do meio em
que esta a carga elétrica, Q € a carga geradora do Potencial elétrico e d é a distancia
da carga até o ponto onde se quer medir o Potencial Elétrico. Definindo Potencial
Elétrico partirmos para uma das maiores duvidas dos alunos, que é a diferenca entre
Potencial Elétrico e Tensdo Elétrica. Deve-se esclarecer para o aluno que tenséo
elétrica s6 pode ser calculada se considerarmos dois pontos de um campo elétrico. J&
potencial elétrico se refere a um Unico ponto de um campo elétrico. E muito importante
esclarecer que dois pontos que tenham potenciais elétricos diferentes, obedecem ao
primeiro requisito para que haja corrente elétrica entre dois pontos do espaco, pois a
corrente elétrica dependeréa do valor do campo elétrico. E importante ressaltar que o
potencial elétrico depende de que ponto no espaco do campo elétrico estamos
considerando. A diferenca de potencial elétrica também depende de que pontos do
Campo Elétrico estamos nos referindo. Os exercicios sdo similares aos de campo
elétrico, ou seja, inicialmente questdes numéricas com contas que facam o aluno se
familiarizar com a férmula e posteriormente passamos para questdes conceituais.
Trés indagagfes podem ser feitas para os alunos como pesquisa para casa. Devem
ser feitas perguntas como:

e Qual arelagdo necesséaria entre dois potenciais V; e V, para que em um material

condutor passe a corrente elétrica entre eles?
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Que haja uma diferenca de valores de V; eV, suficiente para gerar Corrente
Elétrica

e Caso V; >V,a corrente eletrbnica real (formada de elétrons) ira de qual
potencial para qual potencial elétrico?

A corrente eletrbnica real ira do Potencial menor para o maior, ou seja, de
V, para V;

e O que acontece caso 0s potenciais elétricos entre dois pontos se igualem?
Caso o0s potenciais elétricos sejam iguais, ndo se verifica passagem de
Corrente Elétrica

e Num ponto P distante r de uma carga puntiforme o que acontece com 0
potencial elétrico nesse ponto caso a distancia r seja duplicada?

Caso a distancia da carga a um ponto seja duplicada o Potencial Elétrico
diminui a metade em seu modulo

¢ Qual a unidade de potencial elétrico no S.I (Sistema Internacional)?

A unidade de Potencial Elétrico no S.I € o Volt, que equivale a 1 Joule/ 1
Coulomb

¢ Uma carga positiva tende a se deslocar para onde o potencial € maior ou menor

e uma carga negativa?
Uma carga positiva vai do Potencial Elétrico maior para o Potencial Elétrico
menor. Uma carga negativa vai do Potencial Elétrico menor para o Potencial
Elétrico maior. Tal comportamento pode ser justificada pela Lei de Coulomb da
Forca Elétrica e pelo fato de que cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e
cargas de sinais contrarios se atraem

e Expligue com suas palavras o que vocé entende por Potencial Elétrico?

A intensidade do Potencial Elétrico € dada por Energia Potencial Elétrica
dividido por carga elétrica que adquire tal energia.

¢ Qual a expressao que fornece um potencial elétrico em um ponto de um campo

elétrico? Qual o significado de cada simbolo dessa expresséao?

V= Epot /q (134)
onde V é o Potencial Elétrico, Epot € a Energia Potencial Elétrica e g simboliza
a carga elétrica submetida ao Potencial Elétrico.

Deve-se finalizar esse assunto explicando para o aluno que inicialmente foram

trabalhados potenciais elétricos com cargas puntiformes, ou seja, suas dimensfes nao
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interferem no estudo do fendbmeno elétrico. Existem casos em que as dimensdes
interferem no estudo dos fendmenos elétricos, nesse caso, deve-se fazer a
consideracdo que se trata de um corpo simétrico e condutor pois isso garante que
todas as cargas negativas ou positivas se situem na superficie do corpo em questao.
Para esse corpo o potencial em qualquer ponto no interior do corpo tem o Potencial

elétrico dado pela formula:

=-— (135)

No qual d é a distancia de qualquer ponto da superficie do corpo ao seu centro. Além
de que nesse caso devemos ter o mesmo valor de Potencial Elétrico na superficie
desse corpo.

Finalizando as questbes podemos deixar para que o aluno responda o que se
pode concluir sobre o Campo Elétrico, caso ele seja constante ou variavel em uma
certa regido do espaco, caso 0s pontos desse campo possuam 0S mesmos valores
de potenciais elétricos. Essa é uma pergunta para que o aluno comece a entender
que ha uma relacéo conceitual e mateméatica entre campo elétrico e potencial elétrico.
A formula que relaciona Campo Elétrico e Potencial Elétrico é dada por U=E.d, onde
U é a tenséo ou diferenca de potencial elétrico, E é o campo elétrico e d é a distancia
entre dois pontos do campo elétrico onde se quer medir a diferenca de potencial
elétrico, que é o mesmo que tensao elétrica. A Eletrostatica € o campo conceitual da
Eletricidade que possui calculos que envolvem poténcia de base 10, o que faz com
gue os alunos se desmotivem um pouco com 0s assuntos relativos a Eletrostatica. No
entanto os conteudos da Eletrostatica sdo indispensaveis para uma melhor
compreensao de outros assuntos em outras areas da Eletricidade, como Corrente
Elétrica, por exemplo. Lei de Coulomb é um assunto ancora no estudo da Eletrostatica,
a partir desse assunto é possivel compreender o assunto de Campo Elétrico, Potencial
Elétrico e Processos de Eletrizagdo. As férmulas relativas a Campo Elétrico e
Potencial Elétrico sédo baseadas na Formula de Forca Elétrica. Num estudo completo
de Eletricidade para o Ensino Médio é essencial o estudo detalhado da Eletrostatica.
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CAPITULO 4: ENSINO DE MANEIRA SIMPLES DA ELETRODINAMICA NO
ENSINO MEDIO

Referindo-me a esse capitulo, escrevendo sobre o ensino da Eletrodinamica
referindo-se ao estudo da Corrente Elétrica. Esse conceito € importante e um dos
temas mais relevantes da Eletrodinamica. Prosseguindo nosso estudo sobre essa
parte da Eletrodindmica discutiremos sobre as Leis de Ohm que é um assunto que
para ser melhor compreendido necessita do conhecimento sobre Corrente Elétrica.
N&o € interessante se introduzir o estudo das Leis de Ohm sem que o aluno ja tenha
nocdo do que seja Tensdo e Corrente Elétrica. No que diz respeito ao assunto
referente a Corrente Elétrica comecamos definindo o que é corrente elétrica. Na
verdade, Corrente Elétrica equivale a portadores de cargas elétricas, que se
movimentam atravessando a secc¢do transversal de um condutor elétrico, mas
devemos dizer para os alunos que esse movimento é relativamente organizado, pois
se olharmos em termos atbmicos veremos que esse movimento tem um sentido
preferencial ndo sendo tao organizado, além de que os elétrons nao tém que percorrer

todo circuito elétrico. A intensidade da Corrente Elétrica € dada por formula simples:

i=4a
i= - (136)

onde g € a carga elétrica e t simboliza o tempo.
Em termos matematicos ndo ha muita dificuldade em resolver problemas numéricos
relativos a corrente Elétrica. E importante, falarmos dos efeitos da corrente elétrica,
salientando que energia elétrica € uma fonte de energia secundéaria e ndo uma fonte
de energia primaria, ou seja, ela ndo é consumida diretamente. Devemos explicar que
a corrente elétrica pode ser alternada ou continua e que corrente elétrica pode ser
formada por elétrons ou ions. E importante colocar para os alunos questionamentos
gue devem ser respondidos por eles. A primeira pergunta é:
e Qual a definicdo de corrente elétrica com sentido real e corrente elétrica com
sentido convencional?
Sentido real da corrente elétrica € o sentido de movimento de portadores de
cargas elétrica negativas como o Elétron, ou seja, contrario ao Campo Elétrico.
Sentido convencional da Corrente Elétrica é o sentido de portadores de cargas
elétricas positivas, como ions positivos, ou seja, € 0 mesmo sentido do campo

elétrico.
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e Qual a relacdo entre o sentido real da corrente elétrica e seu sentido
convencional?
A Corrente Elétrica real estd em sentido contrario a Corrente Elétrica
convencional.
e Qual arelagdo qualitativa entre campo elétrico e corrente elétrica, ou seja, qual
o papel do Campo Elétrico para que haja Corrente Elétrica?
O Campo Elétrico permite que haja Forca Elétrica, que movimenta cargas
elétricas moveis
e O que é uma corrente elétrica?
E o movimento no sentido preferencial de portadores de cargas elétricas
moveis
e Critique a seguinte afirmacéao: “uma lampada incandescente consome corrente
elétrica”?
Uma lampada incandescente aproveita o Efeito Joule de uma Corrente Elétrica
e 0 aquecimento do filamento de Tungsténio faz com que ele se torne
incandescente
e Qual a unidade de corrente elétrica no S.I (Sistema Internacional)?
A unidade de Corrente Elétrica no S.I é o Ampere, que equivale a 1 Coulomb/
1 segundo
e O que é o efeito Joule?
E o calor produzido pela passagem de uma corrente elétrica
O segundo ponto a ser trabalhado diz respeito as Leis de Ohm. Devemos
esclarecer que a corrente elétrica ndo flui livremente num condutor, mas que ha atrito
entre elétrons e nucleos de atomos do material condutor. Quando nos referirmos a 12
Lei de Ohm, nos referimos a formula:
U=R.i (137)
Onde U é a tensao elétrica, R vale a resisténcia elétrica e i vale a corrente elétrica,
precisamos trabalhar conceito relativos a esse assunto. Quando nos referirmos a 12
lei de Ohm devemos trabalhar com questbes de graficos de resistores 6hmicos.
Temos que esclarecer para o aluno que ao aumento da temperatura devido a
passagem da corrente elétrica pode haver variacdo do valor da resisténcia elétrica,
caso nao tenhamos um resistor 6hmico. Ja ao trabalharmos a Segunda Lei de Ohm é

importante que esclaregamos que a segunda lei é relativa a fios elétricos e que
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trabalhemos com comparacdes entre fios elétricos que podem ou ndo ser do mesmo

material e que possuem dimensfes diferentes quanto ao comprimento e area da

seccdo transversal. Mas devemos fazer questbes onde os fios elétricos tenham

relacdes entre suas dimensdes de &rea e comprimento, além de relagdo entre as suas

resistividades elétricas. A segunda Lei de Ohm €& dada por:

R=2 (138)
4

Onde p é aresistividade elétrica, | € o comprimento do fio elétrico e A equivale a area

da seccao transversal. Devem ser feitas perguntas como:

Qual a equacao que define a resisténcia elétrica de um condutor? e explique o
significado dos simbolos que aparecem nessa equacao.

R= Ui (139)
onde R é a resisténcia elétrica, U é a tensdo e i representa corrente elétrica
Qual é no S.l a unidade de medida de um resistor?

A unidade de resisténcia no S.I € Ohm, que vale 1 Volt/1 Ampere
Qual é a relacéo entre a resisténcia R de um fio e seu comprimento L? E entre
R e a seccao transversal desse fio?
Quanto maior o comprimento L de um fio maior a resisténcia elétrica do fio.
Quanto maior a seccao transversal de um fio elétrico menor a resisténcia
elétrica
Qual a equacéao que relaciona R com L e A. Como se chama o coeficiente de
proporcionalidade que aparece nessa equacao?

R=pL/A (140)
no caso p é a resistividade elétrica do fio elétrico
Um valor elevado de resistividade de um material indica que este material € um
bom ou mau condutor de eletricidade?
Resistividades elétricas altas indicam que o material ndo é um bom condutor
de eletricidade
A expressao:

U=R.i (141)
pode ser usada para um material que nao obedece a lei de Ohm?

Sim, para valores individuais de Tensao e Corrente Elétricas
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O proximo tema abordado € Associacdo de Resistores. Tal tema € um dos
conceitos ancoras do assunto de Eletricidade. O primeiro passo é demonstrar para o
aluno a formula do resistor elétrico equivalente para uma associagcdo em série e em
paralelo de resistores elétricos. E importante esclarecer para o aluno que numa
associacdo em série de resistores a corrente tem o mesmo valor para todos os
resistores e 0s resistores dividem a tensdo e numa associacdo em paralelo os
resistores possuem a mesma tenséo e dividem a corrente elétrica.

Verificou-se em préaticas docentes que a soma de fragcdo é pouco dominada
pelos alunos. Isso € um problema, pois o resistor equivalente tem seu valor dado por
uma soma de fracbes. Uma alternativa para contornar esse obstaculo é ensinar 0os
alunos calcularem o resistor equivalente usando dois resistores em paralelo por vez

com a féormula;

_ RiRp
= ———
R1+ Ry

(142)
No entanto, com o passar das aulas o professor deve inserir a soma de fracoes,
mesmo que esse, seja um assunto de Matematica. Quando falarmos em associacao
em série basta fazer uma soma algébrica sem maiores problemas. No caso da
associacdo em série temos:
R, =Ry +R,+...+R, (143)
O conceito chave na analise de um circuito elétrico € entender o que esta em
série ou em paralelo, podemos nos orientar observando os pontos das extremidades
da representacao de um resistor. Quando as extremidades séo ligadas por linhas sem
nenhum tracejados estao ligados por fios sem resisténcia elétrica, portanto, estdo num
mesmo potencial elétrico. Uma outra dica € observar se a corrente segue um Unico
caminho ou ndo. Numa associacdo em série a corrente elétrica nédo sofre bifurcacao.
Devem ser feitas perguntas como:
¢ Numa associacdo em seérie, em qual resistor dessa associagao passa maior
corrente?
Numa associacdo em série de resistores elétricos a Corrente Elétrica possui
um unico valor nesse tipo de associacao de resistores
e Como se calcula a resisténcia equivalente para uma associagdo em serie?
Para calcularmos o resistor equivalente numa Associacdo em Série de
Resistores, deve-se fazer uma soma dos valores de resisténcias de cada

resistor da associacao em série
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¢ Numa associacdo em paralelo, em qual dos resistores esta aplicada a maior
voltagem?
Numa Associacdo em Paralelo de Resistores Elétricos a voltagem é a mesma
nos resistores elétricos desse tipo de associagao.
e Qual aequacdo reduzida da resisténcia elétrica para dois resistores associados
em paralelo?
R=(Ri. R2) / (R1+ R2), onde R1 e Rz s&o os valores de resisténcias elétricas
e Um amperimetro deve ser associado em série ou em paralelo em um circuito?
Um amperimetro deve ser associado em série em um circuito elétrico
e Um voltimetro deve ser ligado em série ou em paralelo num circuito?
Um voltimetro deve ser associado em paralelo num circuito elétrico
Quando falarmos em Associacdo de Capacitores fazemos a deducdo
matematica usando argumentos parecidos ao que usamos com resistores elétricos.
Para uma associacao em série de capacitores a carga de cada capacitor € a mesma
pelo fato que a carga em cada placa de um capacitor em série acontece por inducéo.
Ja para uma associacdo em paralelo de capacitores cada capacitor possue uma carga
elétrica que é parte da carga total, mas a tensdo é a mesma. Esses sao argumentos
parecidos com a associacdo de resistores, porém como a carga de um capacitor
elétrico é dada pela formula:
Q=C.U (144)

Onde Q vale carga elétrica, C é capacitancia elétrica e U é tensao elétrica. Para
Associacdo de Capacitores ficaremos com regras inversas a Associacdo de

Resistores, ou seja, para uma associacdo em série de capacitores usamos a férmula:

C1.C2
Co =———=
Ci+Cy

(145)
E para capacitores em paralelo fazemos uma soma algébrica:
Cp=Cy+ Cy+.. +Cy (146)
E importante lembrarmos aos alunos que por ser um capacitor, para efeito de anélise
do circuito elétrico ndo consideramos passar corrente elétrica pelo capacitor, no
entanto, se fizermos uma analise mais profunda veremos que passa corrente elétrica
num capacitor elétrico, mas somente enquanto o capacitor esta se carregando ou
descarregando. Devem ser feitas perguntas como:
e Numa associacdo em seérie de capacitores, em qual capacitor dessa

associacao armazena-se maior carga elétrica?
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Numa associacdo em série de Capacitores a carga elétrica armazenada é a
mesma, pois 0s capacitores por inducao se eletrizam
e Como se calcula a capacitancia equivalente para uma associacdo em série de
capacitores?
Numa Associacdo em Série de Capacitores a capacitancia equivalente é dada
por:
Ce=(C1. C2)/ (C1 + C2) (147)

e Numa associa¢cdo em paralelo, em qual dos capacitores esté aplicada a maior
voltagem?
Numa associacdo em paralelo de Capacitores a tensdo aplicada é a mesma,
pois os dois pontos do Circuito Elétrico sdo os mesmos para os Capacitores
Elétricos.
e Qual a equacdo reduzida da capacitancia elétrica para dois capacitores
associados em paralelo?
Numa associacdo em paralelo de capacitores o capacitor equivalente é dado
por:
Ce= (C1+C2) (148)
Para finalizarmos a parte de EletrodinAmica falaremos um pouco sobre o que
sejam Geradores e Receptores elétricos. Devemos conhecer definicdes do que sejam
Geradores e Receptores Elétricos. Devemos mostrar aos alunos quais as vantagens
das diferentes associacdes de geradores elétricos. Um outro ponto importante é quem
funciona como gerador e quem funciona como receptor elétrico num circuito elétrico.
Devemos explicar para o aluno que no caso de um gerador elétrico ha uma queda de
tensao pois a corrente vai do potencial maior para o menor. No caso de um receptor
elétrico hda um ganho de tenséo, pois a corrente entra pelo potencial negativo para o
potencial positivo. Devem ser feitas perguntas como:
e O que vocé entende por Gerador Elétrico? Dé exemplos
Gerador elétrico é dispositivo que transforma uma forma de energia ndo
elétrica em energia elétrica. Exemplos: Pilhas e baterias de automéveis
¢ Qual a equacéo que define a forca eletromotriz de um gerador?
U=¢g-r.i (149)

onde: U é a tensao util £ é a tensao elétrica nominal, r € a resisténcia

elétrica do gerador e i vale a corrente elétrica.
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e Qual a unidade no Sl de forga eletromotriz de um gerador?
A unidade de Tensé&o Elétrica no S.1 é o Volt
e O que vocé entende por receptor elétrico? Dé exemplos
Receptores Elétricos sao dispositivos que transformam energia elétrica
numa outra forma de energia que nao seja exclusivamente calor.
e Qual a equacéo que define a tensao total de um receptor?
U=¢ +r.i (150)
Onde: U é a tensédo total, ¢ é a forga contra eletromotriz, r" é a
resisténcia elétrica do receptor e i vale a corrente elétrica.
e A voltagem de um gerador elétrico é sempre igual a sua forca
eletromotriz? Explique
N&o, pois existe as perdas de eletricidade devido a resisténcia internas
Por dltimo, deve-se familiarizar os alunos com as representacfes de Resistores,
Geradores e Receptores Elétricos. Por fim quanto a Circuitos Elétricos devemos fazer
exercicios inicialmente com Associacdo de Resistores, depois sobre Associacao de
Capacitores e trabalhar com equacdes de Geradores e Receptores Elétricos,
finalizando dessa forma circuitos RC (Resistor-Capacitor)
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CAPITULO 5: A IMPORTANCIA DO ENSINO DO MAGNETISMO PARA ALUNOS
DO ENSINO MEDIO
Iniciaremos esse capitulo escrevendo sobre o Magnetismo. Além de ser um
assunto interessante para ser ensinado aos alunos do Ensino Médio, o Magnetismo
esta bastante presente no mundo moderno. Tecnologias como HD de computador
fazem uso de campos magnéticos, além de outros objetos como cartdes de crédito
que fazem uso de propriedades magnéticas.
Iremos discutir sobre trés principais tépicos do Magnetismo: Campo Magnético,
Forca Magnética e Inducdo Magnética. Esses temas ndo englobam todos os temas
de Magnetismo tratados em cursos de Nivel Superior. Eles sdo os conceitos basicos
para se entender conteddos mais complexos da parte de Eletromagnetismo
A respeito do Campo Magnético deve-se inicialmente da conceitos como
Campo Magnético Terrestre, Principio da Atracdo e Repulséo Elétrica bem como a
inexisténcia de monopolios magnéticos. E importante esclarecer para o aluno que nao
€ possivel separar o Polo Norte do Polo Sul de um im&. Os conceitos de atracdo e
repulsdo de Campos Magnéticos sdo conceitos que geralmente os alunos trazem do
seu cotidiano. Devem ser feitas perguntas como:
e O polo norte de uma agulha magnética é atraido ou repelida pelo polo norte
geografico da terra?
Ela é atraida, pois ela é atraida pelo Polo Sul Magnético
e O polo norte geografico da terra é o polo norte ou o polo sul magnético?
O Polo Norte Geogréfico € o Polo Sul Magnético
¢ Um astronauta ao descer na lua verifica que ndo existe campo magnético em
nosso satélite. Ele podera se orientar com uma bussola?
N&o, pois a bussola funciona em presenca de Campo Magnético
e O que se entende por um ima natural? E por um ima artificial?
Ima& natural € um minério, no caso a Magnetita. ima artificial é gerado por
Corrente Elétrica
e O que sao os polos de um ima?
E por onde saem e entram as linhas de Inducdo do Campo Magnético
e Entre os dois polos de um iméa existe uma forca de atracdo? E uma forca de

repulsdo?
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N&o, pois s6 ha um Campo Magnético. Para que haja forca deveria haver mais
de um Campo Magnético

e E possivel obter um ima com apenas um polo (Norte ou sul)? Explique sua
resposta
N&o, pois ndo existem monopolios magnéticos. Essa € a chamada lei de Gauss
do Magnetismo
Em termos de formulas, colocamos a intensidade do campo magnético de um

fio percorrido por uma corrente elétrica continua. Tal formula é dada por:
Hoi

B= Lot (151)

Onde: u, equivale a constante de permeabilidade magnética cujo valor vale:

Uo; = 41,1077 T'Tm (152)

e r é a distancia de um ponto até um fio elétrico proximo a ele. Para alunos do Ensino
Médio o conhecimento da formula do campo magnético em um fio percorrido por uma
corrente elétrica é suficiente. Isso para nao saturar o aluno com muitas férmulas que
muitas vezes o aluno nao atribui sentido as variaveis. Devem ser feitas perguntas
como:
¢ Uma pessoa esta usando uma bussola magnética para se orientar. Entretanto,
existe nas proximidades um fio no qual passa uma corrente continua de grande
intensidade. Vocé acha que a bussola indicara a pessoa a orientacdo correta?
N&o, pois Corrente Elétrica gera Campo Magnético e isso perturba a orientacdo
de uma bussola
¢ Um fio condutor estd embutido em uma parede. Uma pessoa deseja saber se
existe, ou ndo, uma corrente continua passando pelo fio. Explique como ela
podera verificar este fato usando uma agulha magnética.
Ela deve aproximar uma bussola. Caso ocorra a deflexdo da agulha da bussola
h& presenca de Corrente Elétrica
e Seja B o m6dulo do campo magnético criado por uma corrente que passa em
um fio reto e comprido, em um ponto situado a distancia r do fio. Qual a relacdo
entre B e i? qual a relacdo entre B e r? Expresse matematicamente essas
relacdes.
Para o caso do fio percorrido pela Corrente Elétrica, o Campo Magnético € dado

por:
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— Uo-L

2nr (153)
Onde: i é a corrente Elétrica e r é a distancia radial até o fio elétrico
O préximo topico é Forca Magnética, tal forca surge devido a presenca de
Campo Magnético. Sua aplicabilidade pode ser verificada a tubos antigos de
aparelhos de televisdo. Sua férmula € dada pela lei de Lorentz e vale:

F=q.vxB (154)

(Formula com grandezas representadas vetorialmente)
Tal forca € uma grandeza vetorial seu modulo € dado por:

F= qvBsenB (155)

(Férmula representada escalarmente)

Para que seja feito um aprofundamento do assunto sobre Forca Magnética é
necessario que o professor faga uma revisdo sobre vetores para que ele trate os casos
particulares do médulo da Forca Magnética. Deve-se considerar casos em que essa
forca € nula e casos nos quais seu valor € maximo. Tais casos variaram com o valor
do seno do angulo entre o vetor velocidade do portador de carga elétrica e o vetor
campo magnético. Devem se considerar trés casos em que os angulos 6 entre o vetor
velocidade da carga elétrica e o campo magnético B sdo: 0°<6<90°, 6= 90°, e
90°<6<180°. Note que quando o angulo 6 tiver valor 0° ou 180°, o valor da forca
magnética valera zero. Devem ser feitas perguntas como:

e Diga qual deve ser o valor do angulo 6 entre o vetor velocidade de uma carga
elétrica g e o campo magnético B, sabendo essa carga q entra nesse campo
B, para que a forca magnética seja maxima? E para ser nula?

Para que a intensidade da Forca Magnética seja maxima o angulo entre o vetor
velocidade da carga elétrica e o vetor Campo Magnético deve ser 6=90° e para
que o valor seja nulo o angulo deve ser 6= 0° ou 6= 180°.

e Em que condi¢des existird uma forga magnética entre duas cargas elétricas?
Quando as duas cargas elétrica estiverem em movimento relativo uma em
relacédo a outra.

e Qual a formula que descreve a forca magnética que age numa carga elétrica
ao entrar num campo magnético com velocidade diferente de v? qual o
significado de cada simbolo que aparece nessa equacao?

Fs=q. VxB (156)
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Onde Fs é a forgca magnética, q & a carga elétrica, V é a velocidade da carga
elétrica e B é o Campo Magnético constante.
e Qual a unidade de medida do campo magnético B no S.I (Sistema
Internacional)?
A unidade de Campo Magnético no S.I é o Tesla
e Em que condicdo uma carga elétrica descrevera uma trajetéria circular ao
entrar num campo magnético B?
Quando o angulo entre o vetor velocidade e o vetor Campo Magnético for 6=
90°
Por fim deve-se falar sobre Indu¢cdo Magnética. Deve-se ressaltar para o aluno
a sua aplicabilidade em aparelhos de corrente continua como motores elétricos, que
podem ser uma furadeira por exemplo. Devemos aprofundar o assunto da inducao de

Faraday com a férmula que vale:

AQ
g= ——E£ (157)
At

Onde: A@jg equivale a variacdo do fluxo magnético e nédo o fluxo magnético. O fluxo
magnético € dado por:
Pz=B.A (158)
Onde B representa 0 campo magnético e A é a area onde esse fluxo magnético atua.
Um tema importante sobre a indu¢do magnética é explicar o sentido da corrente
elétrica induzida. Deve-se explicar que a corrente induzida cria um fluxo magnético
sempre oposto ao fluxo magnético que o criou, tal afirmacédo é a Lei de Lenz da
inducédo eletromagnética. Um exemplo da inducdo magnética esta na experiéncia que
consiste em: Se o Polo Sul de um im& aponta hum movimento em dire¢cao para uma
espira (aro metalico vazado), entdo o campo magnético criado pela corrente induzida
também é o polo sul magnético, para poder repelir tal fluxo além disso deve-se usar a
regra da méao direita para determinar o sentido da corrente induzida. O grande
problema para determinarmos o sentido da corrente em muitos casos é a perspectiva
das figuras. As vezes n3o fica claro qual o sentido da corrente por uma questio da
perspectiva do desenho de uma espira circular. Nesse caso se torna dificil
determinarmos o sentido da corrente muitas vezes devido a perspectiva do desenho
da espira. Devem ser feitas perguntas como:
e Qual a expressdo matematica que define o fluxo magnético ¢. Descreva

o significado de cada simbolo.
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¢s=B.A (159)

onde: ¢ é o fluxo magnético, B € o Campo Magnético constante e A é
a area do fluxo magnético

e Qual a unidade do fluxo magnético ¢ no S.I (Sistema Internacional)?
A unidade de Fluxo Magnético no S.l € o Weber= 1 tesla. metro2

e Descreva trés maneiras de variar o fluxo magnético por uma espira?
Variando o valor do Campo Magnético, da Area e do angulo entre o
Campo Magnético e o vetor A que representa a area.

e Qual a lei matemética que expressa a lei da Inducédo de Faraday?

— _Adp
£= — (160)

onde ¢ é f.e.m (forga eletromotriz induzida)

e Usando a lei de Faraday explique por que surge uma forca eletromotriz

induzida numa espira ao ser atravessada por um campo magnético
variavel?
Devido ao fato de o campo magnético varidvel perturbar o campo
magnético dos elétrons de uma espira, o que faz com que haja uma
corrente elétrica. Na verdade, cada elétron funciona como um pequeno
ima.

E importante esclarecer para o aluno que a Forca Magnética ao contrario da
Forca Elétrica s6 acelera a carga elétrica, quando o vetor velocidade for perpendicular
ao vetor campo Magnético, no caso uma aceleracdo centripeta. Existem aplicacdes
desse fato em tubos de imagens de televisores que possuem sinal analégico, que ja
nao sao mais usados. Em tais televisores de uma maneira muita engenhosa ha
campos elétricos que aceleram os elétrons no tubo de televiséo e forga magnética que
desviam os elétrons formando a imagem na tela do televisor.

Com essas colocacdes especificamos para os professores a parte tedrica do
ensino de Eletricidade no Ensino Médio. No préximo capitulo iremos indicar como 0s
professores podem fazer seus slides para a aula de eletricidade.

As aulas ministradas pelo autor desse livro sempre buscam um nivel de ensino
que va melhorando, o que esta de acordo com a teoria de aprendizagem de Piaget,

ou seja a inteligéncia ndo nasce pronta ela é construida.
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CAPITULO 6: PSICOLOGIA DAS CORES PARA ELABORACAO DE SLIDES DO
ENSINO DE ELETRICIDADE

Para elaboracgéo dos slides que devem ser usados para a realizacao das aulas
de Eletricidade indicaremos a teoria psicologica das cores. De acordo com tal teoria,
cada cor tem uma funcéo psicologica para quem esta vendo determinada cor. O efeito
gue cada cor tem depende do contexto e a combinacédo de cores com 0 preto ou 0
branco pode fazer com que um sentimento positivo se transforme num sentimento
negativo ou pode ocorrer o contrario, onde um sentimento negativo pode se
transformar num sentimento positivo quando se usa cor branca. A indicacao de como
devem ser feitos os slides se restringe em boa parte de como fazer uso de cores para
elaboracao de slides para o ensino de Eletricidade. A questéo da formatacao da fonte
deve variar de acordo como cada professor desejar. Aconselha-se, no entanto, a ndo
carregar os slides com muita coisa escrita. Comecaremos nosso estudo sobre as
cores e sua influéncia no ensino de Eletricidade utilizando o ensino da Eletrostéatica.
No minimo exige-se que os slides tenham os tépicos mais importantes sobre o
assunto, pois muitas vezes o professor apenas ler textos mais extensos que estao
escritos o que faz com que a aprendizagem seja baixa. A primeira parte da Eletricidade
a ser tratada é a Eletrostatica. Os slides dessa parte do assunto da Eletricidade devem
ter fundo da cor azul e fonte de cor amarelo e em negrito. A cor azul devido a sua
frieza também estd ligada a inteligéncia. No seguinte trecho € mostrado mais

caracteristicas da cor azul:

“Em suas pesquisas, Heller (2014) descobriu que com o azul, com seus 111
tons, € a cor preferida no mundo. Os simbolismos ligados a essa cor sdo mais
carregados de sentimentos positivos do que dos negativos, assim, o azul
torna-se uma cor que se adequa a quase todas as ocasifes de vestuario,

decoracgao, design e no dia a dia das pessoas” (LETTIERI, 2018)

As letras podem ser colocadas em amarelo em negrito para ser realcada. O
amarelo lembra o sol o ouro. Segue o trecho que serve como referéncia para o que
acaba de ser afirmado: “A associagdo mais Obvia ao amarelo, portanto, suas
simbologias mais fortes estéo ligadas as simbologias solares. Assim como o sol, 0
amarelo € luz, otimismo e alegria”. (LETTIERE, 2018). Além disso temos um outro

trecho que explica o que a cor do tipo amarelo passa para as pessoas. Segue 0
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trecho: “E uma cor relacionada a inteligéncia, a iluminacdo proveniente do
conhecimento” (LETTIERI, 2018). Segue abaixo um exemplo de slide nesse modelo:

Figura 22- Slide do PowerPoint

ELETRICIDADE /.

Eletrostatica

Fonte: Elaborado pelo autor

As referéncias relativas aos slides basicamente serdo de cores. E aconselhado que a
fonte seja Times New Roman. Ja o tamanho da fonte deve ser bem visivel ao aluno,
mas com tamanho definido pelo professor. Nosso foco € o ensino de Eletricidade. As
cores possuem um papel psicologico que pode ser usado em elaboracéo de slides. E
bastante aconselhado que n&do se coloquem textos longos, uma figura muitas vezes
transmite um conceito fisico melhor do que a linguagem verbal.

Continuando com nossa indicagdo de como fazer slides para a elaboracéo das
aulas aqui propostas passamos para o assunto de Eletrodinadmica. E aconselhado
usar slides com fundo da cor vermelha com fontes escritas em branco e em negrito.
Para justificar a afirmacao anterior vejamos o significado da cor vermelha no seguinte
trecho: “(Apud. HELLER, 2014, p. 54) diz: O vermelho é a cor de todas as paixdes, as
boas e as mas. Por ser a cor mais intensa visualmente, o vermelho também simboliza
a forca, a vida, a coragem. (LETTIERE, 2018)

Usamos o vermelho para os slides de Eletrodindmica pois ela se refere as
cargas em movimento, por isso se busca o vermelho, pois ela lembra calor, e corrente
elétrica gera calor. Procura-se dar uma ideia de movimento. Além disso ela lembra
sinal de adverténcia, a cor do perigo e do proibido (LETTIERE, 2018). Vejamos entéo
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como fica um slide segundo essa teoria a respeito do efeito das cores na mente das
pessoas.

Figura 23- Slide do PowerPoint

ELETRICIDADE

Eletrodinamica

Fonte: Elaborado pelo autor

Quando nos referirmos ao Magnetismo nos referirmos a algo que apresenta
funcionalidade desde um simples auto falante até aceleradores de particulas, e muitas
outras aplicagfes. Para que possamos através das cores passar uma imagem mais
eficaz do que seja 0 Magnetismo devemos utilizar slides com o fundo amarelo, com
uma fonte branca em negrito, pois 0 amarelo combinado com o branco traz leveza
(LETTIERE, 2018).

Figura 24- Slides do PowerPoint

ELETRICIDADE ~

Fonte: Elaborado pelo autor

O magnetismo é um fendbmeno curioso e intrigante de bastante valia no mundo
moderno, por isso se buscou leveza para transmitir simplicidade ao aluno. Além disso
o0 conteldo sobre Magnetismo, como mencionado anteriormente, € um tema que
sempre tem questbes no ENEM. Tal assunto permite uma diversidade de formas de

serem exploradas pelo professor, tais como questfes numeéricas ou qualitativas, ou
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até mesmo com experimentos simples, mas que despertam a curiosidade e interesse
dos alunos. A relacdo entre corrente elétrica e magnetismo € um exemplo de como o
assunto de Magnetismo pode ser explorado pelo professor para se fazer experimentos
simples, com materiais do tipo pregos galvanizados, fio de cobre esmaltado e pilhas
secas que podem ser compradas num supermercado e uma moeda pequena de cinco
centavos. Essas séo sugestdes de cores que transmitem o que se deseja passar sobre
o conteudo de Eletricidade e Magnetismo.

Aconselha-se que o professor ao elaborar os slides coloque figuras que
transmitem o que se deseja passar quando falamos de contetudos de eletricidade
como resistores, geradores, capacitores, entre outros. No proprio Google imagens
vocé encontra uma diversidade muito grande para temas diversos. O professor deve
seguir um padrao quanto ao tamanho da fonte que deve ser o mesmo para os slides.

Além do tipo de fonte que também deve ser o mesmo para cada slide.
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CAPITULO 7: TEORIAS CONSTRUTIVISTAS DE DAVID AUSUBEL E
REFERENCIAS A TEORIA DO DESENVOLVIMENTO DE JEAN PIAGET

Segundo a teoria construtivista de Ausubel para que ocorra a Aprendizagem
Significativa € necessério ter um conhecimento prévio do assunto. O assunto ensinado
deve ser potencialmente significativo para o aluno. A Teoria da Aprendizagem
denominada construtivista tem como um dos estudiosos do assunto, o psicologo suico
Jean Piaget que em sua teoria defendia que a inteligéncia é algo construido ao longo
do tempo na medida em que o individuo vai se desenvolvendo. Outro estudioso dessa
teoria € o russo Lev Vigotsky, que em sua teoria defendia que inteligéncia se
desenvolvia nas relacdes sociais, por meio da fala entre as pessoas. Posteriormente,
0 psicologo americano de origem judia David Ausubel, na década de 60, apresenta
sua teoria sobre Aprendizagem Significativa. De acordo com essa teoria, ha dois tipos
de aprendizagens: a Aprendizagem Mecanica e a Aprendizagem Significativa. Na
teoria de Ausubel, para se aprender significativamente, devia-se fazer uma relacéo de
maneira légica com um conhecimento prévio, chamado de subsuncor, além da
predisposicao em assimilar conhecimentos novos.

No caso, 0 que se busca séo evidéncias da Aprendizagem Significativa. Tais
evidéncias podem ser verificadas quando o aluno responde corretamente questdes
novas. Questdes novas, nao significam questdes mais dificeis. O que se tem como
objetivo séo resolucdes por parte dos alunos, de questdes que nao foram previamente
vistas e resolvidas por eles. Nao é possivel comprovar uma Aprendizagem
Significativa, mas comprovar suas evidéncias. Uma das evidéncias é o maior tempo
gue um assunto fica retido pelo aluno (Apud. MOREIRA 2012). A Aprendizagem
Significativa fica muito mais tempo retida no aluno que a Aprendizagem Mecanica,
além de ser uma aprendizagem que |he faz sentido. Na Aprendizagem Significativa &
feito um link entre o que vocé sabe previamente e aquilo que vocé aprendeu. Uma
Aprendizagem Significativa pode ocorrer até mesmo com quadro e giz, que séo
potencialmente menos atraentes para muitos alunos que slides. Defende-se o uso de
slides do PowerPoint pelo fato que imagem de dispositivos elétricos ddo uma ideia
muito préxima do que é o objeto, mais do que um desenho feito a mao com giz e
guadro branco. Ainda que o professor seja um bom desenhista a imagem retirada do
Google imagens tem um potencial visual bem maior.

Ha trés processos para se conseguir uma Aprendizagem Significativa de

acordo com a teoria de Ausubel: Os processos de Diferenciagdo Progressiva,
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Reconciliacdo Integrativa, e Organizacdo Sequencial. O conceito de Diferenciacao
Progressiva descreve que devemos partir de termos mais gerais de maneira inclusiva
para partirmos para termos mais especificos. Um exemplo disso no Ensino de
Processos de Eletrizacdo é definirmos em que condicdo ocorre a eletrizacdo de um
material, seja ele condutor ou isolante elétricos. A partir dai, podemos falar das
maneiras como esses corpos podem se eletrizar. Com isso podemos falar nas formas
de eletrizagao por atrito, contato ou inducgao.

Um outro exemplo, € o estudo da Forca Elétrica (Lei de Coulomb), antes de
apresentarmos a formula da Forca Elétrica devemos definir que a Forca elétrica € uma
forca que é proporcional ao produto das cargas elétricas e inversamente proporcional
ao quadrado da distancia entre as cargas elétricas. O professor deve explicar para 0s
alunos o que sdo grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, caso 0S
alunos nao saibam esse assunto. S6 entédo ele pode explicar que carga elétrica € uma
propriedade dos portadores de carga elétrica e que a Forca Elétrica € uma forca de
campo.

No assunto de Campo Elétrico deve-se primeiro conceituar 0 que seja um
campo de forcas. Uma boa maneira de introduzir o que seja um campo de forcas é
fazendo uma analogia entre Campo elétrico e Campo gravitacional. O professor pode
por exemplo, explicar que o campo gravitacional mantém a terra girando ao redor do
sol. Da mesma maneira uma carga elétrica pode atrair outra carga elétrica. No entanto,
o professor deve explicar que ao contrario do Campo gravitacional o Campo Elétrico
pode ter forca de atracdo, ou de repulsdo elétrica. Feito isso, o professor pode
apresentar a férmula de intensidade do Campo Elétrico.

Para potencial elétrico, o primeiro conceito apresentado deve ser que potencial
elétrico corresponde a quanto de energia potencial elétrica um portador de carga
elétrica pode adquirir num ponto de um Campo Elétrico. O professor pode fazer uma
comparacdo entre a intensidade do Campo Elétrico e a intensidade do Potencial
Elétrico. Com isso ele pode se aprofundar nas formulas do Potencial Elétrico.

A diferenciacdo progressiva no ensino da Corrente Elétrica pode ser iniciada
pelo professor, explicando que cargas elétricas, ndo necessariamente estdo paradas,
mas, que elas sado sensiveis a For¢a Elétrica e por tanto podem entrar em movimento.
O professor deve explicar que um dos efeitos da forca de maneira geral € colocar um
corpo em movimento, entdo a Forca Elétrica pode colocar um portador de carga

elétrica em movimento, mas para que haja Forca Elétrica € necessario haver Campo
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Elétrico, mas Campo Elétrico se relaciona com Potencial Elétrico, pois Potencial
elétrico se relaciona com Energia Potencial Elétrica, que € a energia que se transforma
em energia cinética de um portador de carga elétrica. Entdo para que haja Corrente
Elétrica entre dois pontos, tem-se que ter dois pontos do espago que tenham presenca
de Potenciais Elétricos diferentes. Uma solucdo é termos dois pontos, um com
Potencial Elétrico positivo e outro ponto com Potencial Elétrico negativo. Sendo mais
claro, havera uma diferenca de Potencial Elétrico, que é uma condi¢cdo necesséria
para que haja uma Corrente Elétrica. Com isso podemos definir intensidade de
Corrente Elétrica bem como sua classificacao e efeitos.

As leis de Ohm podem ser introduzidas explicando que na Corrente Elétrica os
portadores de cargas elétricas sofrem colisbes com atomos do préprio material
condutor, devido uma carateristica microscépica do proprio material. Essa
caracteristica € propria de cada material, depende de sua estrutura atbmica, entao
apresenta-se a 12 Lei de Ohm, que deve ser aplicada para dispositivos elétricos, tais
como os Resistores Elétricos que ndo variam o valor da resisténcia Elétrica com a
temperatura, sdo 6hmicos, ou aplicar a 12 lei de Ohm a condutores elétricos que ndo
variam sua Resisténcia Elétrica com a temperatura. Pode-se, também, aplicar a 12 Lei
de Ohm para casos discretos de tensdo elétricas, cujos valores de resisténcias
elétricas, variem com a temperatura. Depois deve-se apresentar a 22 Lei de Ohm
esclarecendo que se refere exclusivamente a fios elétricos e que sua resisténcia é
especialmente definida principalmente pelo tipo de material do fio elétrico, pois as
dimensdes sdo menos influenciadoras dependendo do tipo de material.

Para falarmos da Poténcia Elétrica, deve-se falar de Poténcia Mecénica,
esclarecendo que Poténcia Mecéanica, como 0 proprio nome sugere € a transmissao
ou recebimento de energia durante um intervalo de tempo. Tal generalizagéo deve ser
feita para Poténcia Elétrica, considerando a energia Potencial Elétrica. No caso,
existem outros tipos de Poténcia Elétrica, que é a Poténcia Elétrica dissipada e a
Poténcia Elétrica util.

Partirmos entéo para Associacdo de Resistores Elétricos, deve-se esclarecer
previamente que esse assunto depende essencialmente da 12 Lei de Ohm. Depois é
feita uma demonstracdo de como se chegar nas férmulas de Associacdo de
Resistores. E muito importante esclarecermos que numa associacdo em série de
resistores elétricos, a corrente elétrica € a mesma, pois hum trajeto de associacao em

série de resistores, cada polo do resistor é ligado em sequéncia com o outro polo do
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resistor, ou seja, um polo positivo com polo negativo. O que faz com que nao haja
divisdo da corrente elétrica, nesse tipo de associacdo de resistores elétricos. Ja na
associacdo paralela de resistores h4 uma divisdo de corrente elétrica e um
compartilhamento de tensao elétrica.

No que se refere aos Capacitores Elétricos, deve-se esclarecer primeiro que o
Capacitor tem a finalidade de armazenar cargas elétricas, sendo formado por duas
placas que sao idénticas e metédlicas. O armazenamento € feito por meio de uma
tensdo aplicada aos seus terminais, que varia com o Capacitor Elétrico. Quando
falarmos em associacdo de capacitores elétricos, deve-se usar a definicdo de
capacitancia e observar quais dispositivos estdo em série ou em paralelo. Numa
associacdo em série de capacitores a tensao € dividida e a carga em cada capacitor
€ a mesma, pois eles se carregam por meio da Inducéo Elétrica. Numa associacao
em paralelo de capacitores, a tensdo é compartilhada e a carga elétrica é dividida.

No que diz respeito aos Geradores e Receptores elétricos, deve-se mostrar
exemplos de Geradores e Receptores Elétricos e falar de suas fun¢bes para que o
aluno tire suas préprias conclusdes. Além disso, sua simbologia deve vir depois
dessas explicacoes, juntamente com suas formulas de tenséo total e tensao util.

No assunto dos Circuitos Elétricos, deve-se esclarecer que o sinal da corrente
elétrica utilizado € o sentido convencional de corrente elétrica, deve-se esclarecer que
dispositivos elétricos associados em paralelo estdo numa mesma tenséo elétrica e
que dispositivos elétricos associados em série, estdo dividindo a tensao elétrica.

No assunto do Magnetismo, comecaremos explicando o que € o Campo
Magnético. A ideia inicial sera explicar para o aluno que o Campo Magnético pode ser
provocado por fontes de campo magnético, naturais ou artificiais.

Deve-se explicar para o aluno, que quando variamos o fluxo de um campo
magnético numa determinada superficie de um condutor elétrico estd havendo uma
interacdo de campos magnéticos, que de certa forma movimenta os elétrons de uma
espira circular, por exemplo. Esse movimento de elétrons que foi citado, caracteriza a
Corrente Elétrica Induzida.

Uma outra estratégia usada por Ausubel em sua teoria € a reconciliagdo
integrativa, que de acordo com MOREIRA (1999), consiste na reflexdo do aluno sobre
relacbes existentes entre ideias similares ou discrepantes, em refletir sobre

similaridades, em reconciliar ideias.



173

Isso de certa forma esta muito relacionada com a Diferenciacdo Progressiva,
onde o aluno comeca de assuntos gerais para ir para assuntos especificos. Isso se
apoia na propria proposta de Ausubel de Aprendizagem Significativa que consiste em
fazer uma ligacdo entre conceitos novos com conceitos que se sabemos previamente.

Na Reconciliacédo Integrativa o aluno pode relacionar as formas de Eletrizacao
de corpos com forca elétrica, pois para que haja eletrizacdo deve-se haver
deslocamento de portadores de cargas elétricas.

Campo elétrico se refere a Cargas Elétricas e com a Forga Elétrica. E o Campo
Elétrico o mediador da Forca Elétrica entre cargas elétricas. Além disso, Potencial
Elétrico pode se relacionar com o Campo Elétrico.

A corrente Elétrica possui uma relagdo com o Campo Elétrico, o Potencial
Elétrico e a Forga Elétrica. Uma outra relacdo esté entre as leis de Ohm e a Corrente
Elétrica.

N&o é necessario que o professor siga exatamente a sequéncia que esta no
livro, desde que se respeite 0s conceitos ancoras. Acontece, no entanto, que os livros
didaticos possuem uma sequéncia de contetdos de Eletricidade bem similar. Deve-
se ter cuidado quando se segue uma sequéncia que ndo seja a sequéncia do livro. A
sequéncia aqui defendida, ja foi mostrada nesse capitulo e em outros.

Ha conceitos em Eletricidade que possuem entendimento dependente de
outros conceitos, por tanto, ndo se propde nesse livro deixar de fazer comentarios
sobre capitulos importantes que sao tratados do ensino de Eletricidade no Ensino
Médio. Existem conceitos ancoras que acabam se relacionando com outros
conteudos. Os conceitos ancoras no estudo da Eletricidade do Ensino Médio séo:
Forca Elétrica, que é necessaria para toda a Eletrostatica, Corrente Elétrica, leis de
Ohm e Associacdo de resistores, que sdo amplamente usadas em circuitos elétricos
RC, no Magnetismo é muito importante o estudo dos Principios do Magnetismo, do
Campo Magnético, da For¢ca Magnética e da Indugdo Magnética.

Na proposta desse livro, a indicagdo das teorias citadas, se referem aos alunos
adolescentes, no estagio Operatério Formal, de acordo com os termos usados na
teoria de Piaget. Eles devem ter maturacéo de acordo com o que é definido na teoria
de Piaget sobre desenvolvimento. Os alunos devem exercitar as atividades do
assunto, trocar ideias entre si e deve ocorrer o processo de equilibracédo, ou seja, a
assimilacdo do conteudo deve ser em mesma quantidade da acomodacao. O termo

assimilacdo na teoria de Piaget € a interacdo entre o sujeito e o objeto por meio de
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seus sentidos. No caso desse livro 0 objeto € o conteudo de Eletricidade e o sujeito
sao os alunos do 3° ano do Ensino Médio. Os sentidos usados pelos alunos estarao
ligados ao som da voz do professor e as imagens que sao mostradas.

Ao darmos aula sobre processos de Eletrizagdo devemos observar, que
conhecimento o aluno possui sobre processos de Eletrizacdo. Normalmente o assunto
de processos de eletrizacdo ndo é visto em turmas anteriores ao 3° ano do Ensino
Médio. Falando de minha prépria experiéncia, ja ensinei o assunto de Processos de
Eletrizacdo com turmas de 9° Ano do Ensino Fundamental Il, isso porque tal contetido
estava no livro e os alunos das minhas turmas geralmente pedem para que siga o que
esta no livro. No entanto, na maioria dos casos, pressupde-se que 0s alunos cheguem
no 3° ano do Ensino Médio sem ter visto tal assunto.

Comece explorando o assunto de Processos de Eletrizacdo apresentando o
conteudo por meio de slides bem ilustrados e ndo muito carregados de textos escritos
e explicando esse conteudo. Tente ao maximo usar imagem dos slides com som.
Dessa forma comeca a assimilagao do aluno do conteudo. O aluno deve ser autbnomo
e ter iniciativa de permanecer assistindo a aula. O conteddo que o aluno deve ter
inicialmente deve ser o de atomistica, pelo menos isso € o ideal. Caso o aluno néo
saiba tal contetdo, o professor deve dar nocBes de atomistica, concentrando o
assunto em relacdo ao assunto: atomo sem falar em modelos atémicos. Isso é
importante pois € necessario que os alunos tenham esquemas formados sobre o
contetdo. Esquemas na teoria de Piaget sdo estruturas de pensamento interno que
estdo ligados ao sistema nervoso que os alunos devem ter. Isso é necessario para
gue haja um conflito, ou seja, um desequilibrio entre o que o aluno sabe previamente
e a situacao que lhe é apresentada, para posteriormente haver uma nova equilibragéo,
ou seja um outro nivel de conhecimento.

Para Piaget aumentar o conhecimento ndo é acumular informacdes, mas
promover desenvolvimento. Para ele inteligéncia se desenvolve, é algo que se
constroi. O desenvolvimento de um individuo em sua teoria se refere ao
desenvolvimento da inteligéncia. O processo de acomodacdo é a mudanca de
conceitos, ou seja, € a mudancga entre o que o individuo sabe inicialmente sobre o
objeto e as novas informacdes que lhe sdo apresentadas sobre o objeto. A adaptacao
ocorre quando ha uma conciliacdo entre assimilacdo e acomodacéo. Nao pode haver
uma assimilacdo em excesso e nem uma acomodacao em excesso, pois 0 que se

busca é uma conciliagdo entre assimilacdo e acomodacao, ou seja, que haja equilibrio
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entre assimilacdo e acomodacédo. Na teoria de Piaget, a aprendizagem acontece por
meio de processos internos, que sao chamados de interiorizacdo. (LEFRANCOIS, 2016)

No caso do ensino de Eletricidade, o primeiro assunto que deve ser mostrado
€ Processos de eletrizacao, que sera assimilado pela explicagdo do professor sobre 0
assunto. A partir dai deve-se seguir a ordem sequencial do contetdo de acordo com
a teoria de Ausubel, que foi aqui mostrada. Deve-se levar em consideracao a questéo
do Conhecimento Prévio, e a Diferenciacéo Progressiva deve ser feita dentro de cada
capitulo da Eletricidade de Ensino Médio a ser ensinada para o aluno.

Essa ordem consiste em: Processos de Eletrizacdo, Forca elétrica, Campo
elétrico, Potencial elétrico, Corrente Elétrica, Leis de Ohm, Poténcia Elétrica,
Associacdo de Resistores, Associacdo de Capacitores, Geradores e Receptores
elétricos, Circuitos elétricos, Campo magnético, Forca magnética e Inducao
magnética. Essa é a sequéncia que é adotada na maioria dos livros didaticos, que séao
livros que passam por toda uma revisao pedagogica.

Ambas as teorias, de Ausubel e Piaget séo teorias construtivistas. D& para
encaixar uma teoria na outra, por exemplo, a Diferenciacdo Progressiva para Ausubel
estd em falar do assunto com um conceito mais geral e a partir dai falar de conceitos
relativos a esse conceito geral. Na teoria de Piaget isso corresponde ao conflito inicial
gue ocorre no momento que ha assimilacdo de um contetddo novo e o que se sabe
previamente.

A ordem dos assuntos que foram aqui mostrados é importante para que haja
um conforto para o aluno ndo se deve apresentar conteidos de maneira muito rapida
nem muito lenta. Deve ser de uma maneira moderada. As atividades ndo devem ser
muito dificeis e nem muito faceis, para que haja a motivacdo dos alunos.

Os alunos nas turmas que se ministram aulas de Eletricidade devem ter
maturagdo, ou seja, devem ter passado por todos os estagios de desenvolvimento
mental de acordo com a teoria de Piaget. Quanto a Ausubel, sua teoria da Educagao
confirma alguns fatos que foram observados ao longo de minha trajetéria profissional
como educador, principalmente com turmas de 3° anos. Uma delas é a teoria da
Ordem Sequencial dos contetudos. De acordo com essa teoria, ha conceitos ancoras,
gue sao conceitos essenciais para o conhecimento de outros conceitos, além da
Diferenciacdo Progressiva e Reconciliagdo Progressiva, onde sao feitas analogias e

relacfes entre os conceitos ancoras.
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No ensino de Eletricidade ou da Fisica, ndo significa que um aluno ndo possa
aprender um contetdo novo se ele ndo souber um contetdo prévio, um exemplo é o
ensino da Forca Elétrica, que pode ser que o aluno aprenda sem conhecer Processos
de Eletrizacdo, porém isso é dificultoso, pouco provavel e desagradavel para o aluno,
um conhecimento mais palpavel e menos desagradavel deve ser dado de maneira
progressiva, reconciliadora e organizada, como esta proposto na teoria de David
Ausubel. Mesmo que haja uma Independéncia na aprendizagem de conteudos da
Fisica é aconselhado em seu ensino de Eletricidade para alunos do Ensino Médio
usar diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa e organizacéo sequencial, de
acordo com Ausubel, pois a Fisica € uma Ciéncia empirista e ndo uma Ciéncia

abstrata e racional como a Matematica.
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CAPITULO 8: TEORIA DE VERGNAUD APLICADA AO ENSINO DE
ELETRICIDADE

A teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, psicélogo francés
contempordneo de Jean Piaget, € uma teoria neopiagetiana que busca um
aperfeicoamento da teoria de Jean Piaget. Suas pesquisas se voltam muito para o
Ensino da Matematica, o que de certa forma nos interessa, porque a Matematica é
uma das linguagens que a Fisica usa além da linguagem verbal. O que se pretende
aos discutir a teoria de Gerard Vergnaud € a dificuldade que os alunos apresentam de
uma maneira geral, na aprendizagem de Eletricidade, ndo sendo apenas 0s alunos,
0S quais eu ensino a disciplina de Fisica. Escrevo isso, pois desde a época em que
era aluno no Ensino Médio percebi que a férmula, quando apenas memorizada nao
nos permite realizar problemas sobre Eletricidade, o que torna os exercicios de
Eletricidade, apenas uma operacdo matematica, com pouco conhecimento da Fisica.
N&o irei discutir detalhadamente a teoria de Vergnaud, somente os pontos que nos
interessam para sua aplicagéo no Ensino de Eletricidade. As teorias de aprendizagem
aqui referidas: Piaget, Ausubel e Vergnaud sao teorias que levam ao Ensino
Significativo, interpretativo e conceitual, que € um ensino duradouro e menos
sacrificante que um ensino puramente behaviorista, que embora tenha resultados é
pouco atraente para o aluno. A teoria de Vergnaud como o proprio nome sugere, visa
desenvolver conceitos, que no caso sdo conhecimentos novos, neste ponto, a teoria
de Vergnaud complementa a teoria de Piaget, no que se refere a definicdo de
Esquemas, que para Piaget sdo habilidades sensoérios motoras e habilidades
psiquicas. Para Vergnaud deve se ter além de habilidades psiquicas conceitos
elaborados para que as habilidades psiquicas levem a aprendizagem. A teoria de
Vergnaud trata do conceito como algo que se apoia nas situacfes, invariantes
operatorios e representacfes simbdlicas. Situagbes sdo problemas que sdo postos
para os alunos, os invariantes operatérios sdo os ingredientes que serdo usados pelos
esquemas e as representacdes simbolicas séao as férmulas, graficos entre outros. No
caso, as representacOes tratadas nesse trabalho sdo as formulas da Eletricidade
tratadas no Ensino Médio. Comecarei entédo, falando sobre Processos de Eletrizacéo.
No que se refere a tal assunto a situagéo que pode ser colocada para o aluno esta no
guestionamento sobre 0 que € necessario para que um corpo se eletrize? Os
invariantes operatérios sdo conceitos relativos a parte de atomistica, tais partes do

atomo e suas particulas elementares, entre outros. Ja quanto a representa¢do nao hi
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muitas formulas relativas a esse assunto, mas pode-se usar figuras com
representacfes do atomo bem como Gifs, 0 que pode ser retirado do site do Google.
Como j& foi dito € necessario que se tenha os invariantes operatorios, que sao o
conhecimento prévio que o aluno deve possuir para que ele use os Esquemas, ou
seja, seu raciocinio para que ele elabore os conceitos relativos a parte de Eletrizacéo
dos corpos. Quando formos ensinar Forca Elétrica iremos aplicar com muita precisao
a teoria de Vergnaud, pois como foi dito sua teoria € ligada a Matematica. As formulas

sdo o grande obstaculo para os alunos na compreenséo da Fisica, pois os alunos ndo
. . . L , . Zpos K .
conseguem atribuir significado as férmulas. A lei da Forga Elétrica: F= % possui

variaveis como cargas elétricas que o aluno ndo conhece o significado. Na verdade,
deve-se colocar uma situacdo na qual o aluno consiga entender a relacdo entre forca
elétrica e cargas elétricas, ou a relacdo entre forca elétrica e produto das cargas
elétricas. I1sso pode ser feito com questdes numéricas onde no enunciado sao dados
valores de cargas elétricas e a distancia entre essas cargas elétricas. E importante
gue o aluno faca bastante questdes numéricas sobre esse assunto. Isso fard com que
o aluno comece a elaborar invariantes operatérios para que o aluno posteriormente
seja capaz de enfrentar questdes mais elaboradas. A partir disso, ele comecara a
resolver questbes mais elaboradas e comecara a entender a representacdo da
formula da Forca elétrica. E importante que o aluno compreenda a dependéncia da
Forca elétrica com o quadrado da distancia entre as cargas elétricas. No que se refere
ao campo Elétrico é muito importante que o aluno tenha como invariante operatério o
conhecimento sobre Forca elétrica. Assim como foi feito com forca elétrica sdo
necessarios calculos numérico de aplicacdo de Formulas. Essa é a situacéo inicial,
mas situacbes mais dificeis devem vir posteriormente. Caso o aluno conheca o
significado das variaveis da lei da Forca Elétrica, sera facil para o aluno entender
Campo elétrico e Potencial elétrico. Tem que primeiro familiarizar o aluno com a
formula fazendo aplicacdes diretas das formulas. Pode parecer ingenuidade fazer tal
procedimento, mas de acordo com Vergnaud, aprender conceitos € um processo
demorado. Digo isso por experiéncia propria, em minha época de aluno do Ensino
Médio, vi a importancia de comecar inicialmente com questbes faceis para
progressivamente partir para questdes mais dificeis. Os conceitos de Campo e
Potencial elétrico podem ser obtidos com questdes tedricas como o que foi colocado

no capitulo sobre a teoria de Piaget e Ausubel. Desenvolver conceitos é essencial
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para que o aluno tenha éxito na aprendizagem de Eletricidade. Isso € obtido com
leitura e exercicios. Nas escolas estaduais do Ceara os livros sado aprovados
previamente pelo MEC (Ministério da Educacao e Cultura) e seguem o que as teorias
da aprendizagem determinam, entdo o professor pode conseguir seus objetivos
guanto ao desenvolvimento de conceitos utilizando a maioria dos livros didaticos. Na
parte de Eletrodindmica quando falarmos de Corrente elétrica o0s invariantes
operatérios podem ser todos os assuntos da Eletrostatica. Sao importantes os
conceitos de Forca elétrica, Campo Elétrico e Potencial Elétrico. O aluno deve
entender que é a forca elétrica que provoca o movimento dos portadores de cargas
elétricas e que para que haja forca elétrica é necessario um campo elétrico e 0
Potencial elétrico surge devido ao Campo Elétrico. A parte de representacdo para
corrente Elétrica além da FOrmula séo gréficos de corrente em fungéo do tempo. Isso
pode ser explorado na parte da explicacdo dos tipos de corrente elétrica e no calculo
de cargas elétricas. as situacfes sdo inicialmente questbes para posteriormente
passar para os problemas. No que diz respeito a leis de Ohm, os invariantes
operatoérios sdo tensdo, corrente elétrica e resisténcia elétrica e a representacdo da
Lei de Ohm pode ser compreendida por meio do gréafico da tensdo em funcédo da
corrente elétrica. Assuntos como associacdo de resistores, associacdo de
capacitores, geradores e receptores elétricos sdo os invariantes operatoérios para que
se compreenda circuitos elétricos. Para a compreensao de circuitos elétrico um dos
invariantes operacionais € a 12 Lei de Ohm, para associacdo de capacitores o
invariante operacional principal é a relacdo entre carga elétrica e tensdo aplicada no
capacitor. Geradores e Receptores Elétricos tem como variaveis invariantes a 12 Lei
de Ohm. Como situacao para geradores elétricos pode-se colocar a questao que pede
para diferenciar os graficos da tensdo em funcéo da corrente elétrica para resistores
o6hmicos, Geradores e por ultimo para Receptores elétricos. Na parte de magnetismo
0S campos conceituais sdo Campo magnético, Forca magnética e Inducdo Magnética.
Para esse Campos conceituais os invariantes sao o fato de que elétrons se comportam
como pequenos imas. Isso ira facilitar o entendimento do aluno sobre a férmula que
calcula o campo magnético de um fio percorrido por uma corrente elétrica. A
representacdo do assunto Campo Magnético se dara pela formula do Campo
Magnético percorrido por uma corrente elétrica. Para a Forca magnética, os
invariantes operatérios sdo que cargas elétricas tem uma propriedade de ter um

campo magnético associado a eles, que no caso ira interagir com o Campo Magnético
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em gue ele sera lancado surgindo dessa forma a forca magnética. A For¢ca Magnética
dependera do tao rapido essa carga se apresenta e do préprio valor da carga elétrica.
Para finalizar é importante que o professor explique Indu¢cdo magnética os invariantes
para esse assunto sdo a no¢do de campo magnético e forca magnética.

No que diz respeito as situacbes para os conteudos de Eletricidade,
basicamente podem ser questdes qualitativas, questdes numericas e problemas. Tudo
feito de maneira gradual, como estdo determinados pela teoria de Ausubel, ou seja,
deve haver uma diferenciacdo progressiva. Quando o aluno compreender o
significado das variaveis das formulas, ele tera conseguido criar conceitos sobre o
assunto da Eletricidade. A teoria de Vergnaud, como foi dito, define conceito como
dependente das situacfes, invariantes operatérios e representacdes. No caso, 0s
Campos conceituais aqui tratados sao os assuntos de Eletricidade tratados no Ensino
Médio nao incluindo derivadas ou integrais além de considerar campo elétrico
constante, corrente continua, resistores 6hmicos, circuitos de uma malha e variacao

de campo magnético relativo somente a lei da indugéo de Faraday.
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CAPITULO 9: PLANOS DE AULA DE CONCEITOS ANCORAS PARA O ENSINO
DE ELETRICIDADE NO ENSINO MEDIO

Jé& foi mencionado em capitulos anteriores 0s conceitos ancoras que devem ser
aplicados no ensino de eletricidade, ou seja, 0s conceitos mais importantes no ensino
de Eletricidade. Os planos de aulas aqui indicados servem como uma boa orientacao
para utilizacdo de conceitos que sdo muito importantes no ensino de Eletricidade para
alunos do Ensino médio. Tais planos de aulas sado sobre temas da Eletrostatica,
Eletrodindmica e Eletromagnetismo numa abordagem para alunos do 3° Ano do
Ensino Médio

PLANO DE AULA
ASSUNTO: PROCESSOS DE ELETRIZAQAO
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Processos de eletrizacdo € o assunto introdutério ao estudo da Eletrostética,
ou seja, o estudo das cargas elétricas em repouso. E um assunto necessario
para que o aluno atribua significado a férmula de Coulomb da Forca elétrica.
Seus conceitos dependem do conhecimento introdutério sobre atomistica. E
possivel fazer uma relagcéo entre Forca elétrica e a causa das diferentes formas

de eletrizacdo de um corpo.

2. OBJETIVOS GERAIS:
e Tornar o aluno apto a entender as diferentes formas de eletrizagéo de
um corpo
e Tornar o aluno apto a entender as causas da eletrizagdo de um corpo
e Tornar o aluno apto a identificar no seu cotidiano, as diferentes formas

de eletrizagao

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Diferenciar eletrizagao por atrito, contato ou inducao

¢ Definir carga elementar
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e Compreender uma série triboelétrica

e Da as caracteristicas da eletrizacao por atrito, contato e inducao

e Entender em que condigbes ocorre as diferentes formas de eletrizagao
de um corpo

e Diferenciar um isolante de um condutor elétrico

4. CONTEUDO:
A eletrizacdo é um fenbmeno elétrico que ocorre quando ha troca de elétrons
entre os materiais, sejam eles condutores ou isolantes elétricos. A forma de
eletrizacdo que ocorre com os isolantes elétricos € a Eletriza¢@o por atrito. A
eletrizacdo por contato assim como a eletrizagdo por inducdo necessita que
pelo menos um dos corpos envolvidos no processo de eletrizacdo esteja
carregado eletricamente. Na eletrizacdo por contato, 0S corpos necessitam ser
condutores elétricos para que haja eletrizacdo entre eles. Na eletrizacdo por
inducéo pode ocorrer indugdo parcial, ou seja, quando ha separacao de cargas
elétricas no condutor e inducao total, quando é feito o aterramento dos corpos
condutores que se quer eletrizar. A menor carga encontrada na natureza é a
carga do elétron, ou a carga do proton. Tal carga € chamada de elementar e
seu valor vale:
e=+16.101°C. (161)
5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 1.
Cargas Elétricas.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Antdnio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Séo Paulo, p. 11-42, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: FORCA ELETRICA
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:

Forga elétrica é o assunto “burro de carga” da Eletrostatica. Outros assuntos

como Campo Elétrico e Potencial Elétrico estdo amplamente ligados a esse

assunto, pois as suas definicbes utilizam diretamente a lei da forca elétrica. A

lei de Coulomb da forca elétrica é similar a lei da gravitagdo universal de

Newton, variando com o inverso do quadrado da distancia. Tal forca é

classificada como uma forca de campo, ou seja, uma for¢a que atua a distancia.

2. OBJETIVOS GERAIS:

Tornar o aluno conhecedor da Lei da Forca Elétrica

Tornar o aluno apto fazer calculos corretos com a lei de Coulomb da
Forca elétrica

Tornar o aluno apto a reconhecer Forga Elétrica na natureza e no seu
cotidiano.

Tornar o aluno apto a compreender a Forca elétrica como uma forca de

campo e como grandeza vetorial.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar os invariantes operatorios da lei da Forca Elétrica

Relacionar Forga Elétrica com Campo Elétrico

Usar os esquemas corretos para ter éxito na resolucédo de questdes e
problemas qualitativos ou quantitativos

Compreender a relacdo da Forca Elétrica com duas cargas elétricas

puntiformes e com o quadrado da distancia
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4. CONTEUDO:
A forca elétrica € uma forca de campo que esta na razao direta do produto das
cargas elétricas e na razéo inversa do quadrado da distancia. Charles Coulomb
foi o Fisico francés que conseguiu chegar na férmula da Forga elétrica usando
uma balanca de torcéo e se baseando na Lei da gravitacdo Universal. O médulo
da Forca elétrica € dado por:

_ KQq
F=—

(162)

Nessa formula K= 9.10°N.m2/ C2, Q e g sdo cargas puntiformes e d é a distancia

entre as duas cargas puntiformes.

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 1.
Cargas Elétricas.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sédo Paulo, p. 11-42, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: CAMPO ELETRICO
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Campo elétrico € a propriedade estabelecida num espaco onde ha Forca

elétrica entre duas ou mais cargas elétricas. O campo elétrico € o mediador da

Forca Elétrica entre duas ou mais cargas elétricas. O conceito de Campo

Elétrico substituiu o conceito de agéo a distancia. O Campo elétrico é uma

propriedade dos portadores de cargas elétricas. Campo elétrico tem como uma

de suas caracteristicas o potencial elétrico.

2. OBJETIVOS GERAIS:

Calcular o campo elétrico em um ponto do espaco tridimensional
distante de uma carga puntiforme.
Calcular Forca elétrica utilizando o valor do Campo Elétrico

Compreender a relagdo entre Campo elétrico e Forca elétrica

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Entender campo elétrico como uma grandeza vetorial

Identificar campos elétricos de aproximacao e afastamento

Calcular a intensidade do Campo Elétrico

Identificar a unidade do Campo Elétrico no Sl (Sistema Internacional)
Compreender a blindagem eletrostatica

Compreender o poder das pontas

4. CONTEUDO:

A intensidade do Campo Elétrico é definida como a razdo entre Forca
Elétrica e carga elétrica onde atua essa Forca Elétrica numa regido do
espaco. Esse campo varia com o quadrado da distancia radial até a

carga. A definicdo matematica de Campo Elétrico € dada por:
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E=- (163)

Nessa férmula, E significa Campo Elétrico, q é a carga de provae F € a
forca elétrica sobre a carga de prova . O campo Elétrico pode ser
blindado como no caso da Gaiola de Faraday. No caso da corrente
elétrica deve-se ser estabelecido um campo elétrico entre dois pontos

para que se produza uma corrente elétrica

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Anténio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 2.
Campo Elétrico.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Séo Paulo, p. 43-69, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: POTENCIAL ELETRICO
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO

PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Potencial elétrico € um tema de bastante importancia no estudo da eletricidade,
pois ele é necessario para que se compreenda melhor a corrente elétrica. O
fato de um passaro pousar num fio de rede elétrica e ndo ser eletrocutado, se
deve a pequena diferenca de potencial a qual o passaro é submetido. E comum
se confundir potencial elétrico com diferenca de potencial elétrico.

2. OBJETIVOS GERAIS:
e O aluno devera calcular corretamente potencial elétrico
e O aluno devera calcular corretamente diferenca de potencial elétrico

e O aluno devera relacionar Potencial elétrico com Campo Elétrico

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Calcular potencial elétrico em um ponto distante de uma carga elétrica
e Calcular a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos de um
Campo Elétrico.
e Usar corretamente a unidade de Potencial Elétrico
e Relacionar a tenséo elétrica com o Campo Elétrico
e Compreender Potencial Elétrico como uma grandeza fisica escalar, ou

seja, com valores positivos, negativos e nulos

4. CONTEUDO:
Potencial Elétrico € um conceito muito importante para que se compreenda
tens&o elétrica. E a tensdo elétrica a responsavel pela producdo de Corrente
Elétrica. O Potencial elétrico € um dos efeitos do Campo Elétrico e pode ser

relacionada com Campo Elétrico. A definicdo de Potencial elétrico € dada por:

V=- (164)
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Nessa férmula, V € o potencial elétrico, T simboliza o trabalho realizado pela

forca elétrica e g vale carga elétrica. A d.d.p ou tensé&o elétrica entre dois pontos

A e B é dado por:

Va,b:k.(% - f—b) (165)

onde Q representa a carga elétrica geradora do potencial elétrico nos pontos A

e B e d, e d, representa as distancias aos pontos A e B respectivamente.

5. MATERIAIS:

Aulas sincronas por meio do Google Meet

Slides do PowerPoint

Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdénio Méximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 3.
Potencial Elétrico.

Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. S&do Paulo, p. 71-100, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: CORRENTE ELETRICA
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO

PROFESSOR:
ESCOLA:

INTRODUCAO:
Corrente Elétrica € o fluxo de cargas elétricas mdveis num sentido preferencial.

Sua aplicacéo é bastante diversificada na vida das pessoas desde televisores,

notebooks, até aparelhos médicos. Na natureza, o exemplo mais comum séo

0S raios que caem numa noite chuvosa.

. OBJETIVOS GERAIS:

Tornar o aluno apto a calcular corrente elétrica

Tornar o aluno apto a relacionar Potencial Elétrico com Corrente Elétrica
Tornar o aluno apto a reconhecer a importancia de corrente elétrica no
mundo moderno

Compreender os efeitos da corrente elétrica

. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Definir corretamente Corrente Elétrica

Conhecer a formula da intensidade da Corrente Elétrica

Classificar os tipos de Corrente Elétrica: continua e alternada
Conhecer os efeitos da passagem de corrente Elétrica: efeito térmico,
luminoso, magnético e fisiologico

Conhecer a unidade de corrente elétrica

Conhecer os diferentes portadores de carga elétrica

. CONTEUDO:

Corrente elétrica € um fluxo, mais ou menos ordenado de portadores de cargas

elétricas moveis. Existem varios tipos de corrente elétrica e existem efeitos da

corrente elétrica que podem ser Uteis como o calor, o magnetismo e a luz,

provocados por uma corrente elétrica. As pilhas fornecem corrente de um unico
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sentido enquanto usinas geradoras de eletricidade fornecem corrente que

muda de sentido e médulo. A formula da corrente elétrica é dada por

1= ? (166)

Nessa formula i representa corrente elétrica, q representa carga elétrica e t

intervalo de tempo

5. MATERIAIS:

Aulas sincronas por meio do Google Meet

Slides do PowerPoint

Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdénio Méximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 4.
Corrente Elétrica.

Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sdo Paulo, p. 103-112, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: LEIS DE OHM
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Leis de Ohm dizem respeito a resisténcia elétrica dos corpos condutores

elétricos. Os materiais de maneira geral apresentam resisténcia elétrica para a

passagem de corrente elétrica. A resisténcia elétrica € aproveitada em

dispositivos elétricos tais como: ferros de passar roupa, chuveiro elétrico,

fogbes elétricos, entre outros.

2. OBJETIVOS GERAIS:

O aluno devera compreender que materiais apresentam resisténcia a
passagem de corrente elétrica

O aluno devera compreender a relacdo entre tenséo elétrica, corrente
elétrica e resisténcia elétrica

O aluno devera compreender que resisténcia elétrica se deve aos

obstaculos que existem nos materiais devido os seus atomos.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

O aluno deveré calcular tensao num resistor (12 Lei de Ohm)

Calcular a resisténcia elétrica em fios elétricos

Usar corretamente a unidade de resisténcia elétrica, tensdo e corrente
elétrica

Reconhecer resistores dhmicos e nao 6hmicos

O aluno devera conhecer e empregar corretamente a 12 e 22 leis de
Ohm.

4. CONTEUDO:

A 12 Lei de Ohm determina que tenséo elétrica é proporcional a corrente

elétrica. Sua formula vale:
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U=R.i (167)

Nessa formula U vale tensédo elétrica, R vale resisténcia elétrica e i vale corrente
elétrica. Resistores elétricos que obedecem a 12 lei de Ohm em todos 0s seus
pontos sdo chamados de resistores 6hmicos. J& a 22 Lei de Ohm trata da
relacdo entre as dimensdes de um fio elétrico e seu material com o valor de
sua resisténcia elétrica. Sua férmula vale:

_pL
T A

R (168)

Nessa férmula R vale a resisténcia elétrica do fio elétrico, p vale a resistividade
elétrica e A vale a area da seccao transversal do fio elétrico. A unidade para a

resisténcia elétrica € a mesma dos resistores elétricos, ou seja, Ohm (Q).

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 4.
Corrente Elétrica.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Antoénio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. S&do Paulo, p. 120-123, 2011.
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: ASSOCIACAO DE RESISTORES
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Nem todos as resisténcias elétricas podem ser fabricadas. Torna-se necessario

a utilizacdo da Associacao de Resistores para se obter um valor de resisténcia

elétrica desejada. Veremos que 0s resistores podem ser associados em série,

paralelo ou de maneira mista.

2. OBJETIVOS GERAIS:

Calcular corretamente a associacao de resistores em série, paralelo ou
mista
Aplicar as leis de Ohm nas associagdes de resistores

Compreender a utilidade da utilizac&o de resistores num circuito elétrico

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar os tipos de associacao de resistores

Calcular corretamente associacdo em série de resistores, associacdo
em paralelo de resistores e associacao mista de resistores

Identificar que corrente elétrica numa associagdo em série de resistores
€ a mesma e que a tensao elétrica ¢ dividida

Identificar que corrente elétrica numa associacao em paralela é dividida

e que a tensdo € a mesma “para os resistores associados em paralelo.

4. CONTEUDO:

Numa associacdo em série 0s resistores possuem a mesma corrente elétrica.

O resistor equivalente € dado por uma soma algébrica:

Re = Rl + R2+ ot RTl (169)

Ja numa associacdo em paralelo podemos calcular de dois e dois resistores.

Sua férmula é dada por:
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RyR,
e = —— (170)
Ri+ R,

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 4.
Corrente Elétrica.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sédo Paulo, p. 123-130, 2011
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: ASSOCIACAO DE CAPACITORES
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

. INTRODUCAO:
Capacitores sao dispositivos que servem para armazenar cargas elétricas. Sua

utiidade vai desde flashes em maquinas fotograficas até desfibriladores

clinicos, que é um equipamento usado em ataques cardiacos. Uma

caracteristica importante de um capacitor € sua geometria, pois ela influencia

bastante sua capacitancia. O tamanho do capacitor, também, exerce influéncia

no valor de sua capacitancia. Assim como os resistores, 0s capacitores podem

ser associados em: série, paralelo ou de maneira mista

. OBJETIVOS GERAIS:

Calcular corretamente a associacao de capacitores

Calcular capacitancia de capacitores

Reconhecer a importancia do uso de capacitores em circuitos elétricos
Relacionar formulas de associacdo de capacitores com formulas de

associacao de resistores

. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar a unidade de capacitancia elétrica

calcular a energia armazenada num capacitor

calcular corretamente a capacitancia de um capacitor de placas
paralelas

calcular capacitor equivalente em associacfes em série, paralelo ou

mista de capacitores

. CONTEUDO:

Capacitores armazenam e descarregam cargas elétricas quase que

instantaneamente diferindo das pilhas elétricas que descarregam lentamente.
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Existem diversos tipos de capacitores. A capacitancia de um capacitor € dada

por:

S|

(171)

Nessa formula C vale a capacitancia, Q vale a carga elétrica e U representa a
tensdo elétrica. Para uma associacdo em série de capacitores usamos a
mesma estratégia para calcularmos o capacitor equivalente, ou seja, usamos

que:

c.C
L = —1z (172)
C1+Cy

Ja para uma associacdo em paralelo calculamos o capacitor equivalente
através da formula por:

Co=0Ci+ Co+...+C, (173)

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no Apéndice F.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Séo Paulo, p. 317-330, 2011
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: GERADORES E RECEPTORES ELETRICOS
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:

No cotidiano, temos varios exemplos de geradores e receptores elétricos. Sdo

exemplos de receptores elétricos: Televisores, notebooks, ventiladores,

aparelhos de som, entre outros. Os geradores elétricos vao desde pilhas

elétricas ou dinamos, até usinas geradoras de eletricidade, como hidrelétricas

ou termelétricas.

OBJETIVOS GERAIS:

Tornar o aluno apto a diferenciar geradores elétricos e receptores
elétricos.

Tornar o aluno apto a reconhecer a importancia e utilidade de geradores
e receptores elétricos

Tornar o aluno apto a identificar a funcdo de geradores e receptores
elétricos num circuito elétrico RC (resistor- capacitor)

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Calcular corretamente a tensédo elétrica num gerador ou receptor elétrico
Reconhecer a curva caracteristica de um gerador ou receptor elétrico
Reconhecer e compreender a equacdo caracteristica dos geradores e
receptores elétricos

Reconhecer as diferentes associacbes de geradores e receptores
elétricos

Reconhecer as vantagens e desvantagens das diferentes formas de

associacao de geradores.
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3. CONTEUDO:
Geradores elétricos sao dispositivos que transformam determinada forma de
energia ndo elétrica em energia elétrica. A equacgdo caracteristica de um

gerador é:

U=g-r.i (174)

, onde U é a tensdo util do gerador elétrico, € € a tensdo nominal, r € a
resisténcia elétrica interna do gerador e i vale a corrente elétrica que o gerador
fornece. A equacéo caracteristica de um receptor elétrico é:

U=g'+r1'1 (175)
, onde U é a tensao total do receptor elétrico, € € a forca contra eletromotriz do
receptor elétrico e I’ é a resisténcia interna do receptor elétrico. Nem toda
eletricidade fornecida a um receptor elétrico é transformada em trabalho util,
parte da energia é transformada em calor. Um gerador elétrico ndo consegue
transformar toda energia ndo elétrica em energia elétrica, parte dessa energia
é transformada em calor. Geradores e receptores elétricos possuem resisténcia

elétrica interna. Devido a sua resisténcia interna, parte da eletricidade fornecida

por um gerador elétrico se transforma em calor.

4. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Anténio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 8.
Inducéo eletromagnéticas- Ondas eletromagnéticas.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Séo Paulo, p. 272-284, 2011
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: CAMPO MAGNETICO
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
Campo Magnético é uma propriedade de imas naturais, mas também de imas

artificiais, que sdo imas criados por meio de corrente elétrica. Ha uma

aplicabilidade bastante ampla em imas, desde ventiladores até memdrias de

computadores ou aceleradores de particulas. No entanto, 0 uso mais comum

da forca magnética esta em motores elétricos

2. OBJETIVOS GERAIS:

Calcular corretamente Campo Magnético

Verificar as propriedades do Campo Magnético

Reconhecer a grande aplicabilidade do magnetismo no mundo moderno
Reconhecer campo magnético gerado por imas naturais e por corrente

elétrica

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conhecer os principios da atracao e repulsdo magnética

Conhecer os principios da inseparabilidade dos imas

Conhecer o que € Campo magnético terrestre

Calcular a intensidade do campo magnético num fio percorrido por uma
corrente elétrica

Conhecer a unidade de campo magnético no Sl (Sistema Internacional)

4. CONTEUDO:

Campo magnético possui aplicacdes diversas, desde ventiladores até

memorias de computadores. Oersted em um de seus experimentos verificou

gue um dos efeitos da corrente elétrica € gerar campo magnético. Eletricidade

e magnetismo formam o que se chama Eletromagnetismo. Sao duas ciéncias
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gue foram unificadas por meio de Fisicos como Oersted, Maxwell entre outros.

A intensidade do Campo magnético num fio percorrido por uma corrente

elétrica é dada por:

_ Hoi

= 176
2.Tr (176)

Nessa formula B representa campo magnético, u, é a permeabilidade

magnética, i representa corrente elétrica e r € a distancia radial até o fio elétrico.

5. MATERIAIS:

Aulas sincronas por meio do Google Meet

Slides do PowerPoint

Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Anténio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 6.
Campo Magnético 12 parte.

Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Antoénio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sédo Paulo, p. 195-208, 2011
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: FORCA MAGNETICA
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:
ESCOLA:

1. INTRODUCAO:

Forca magnética surge quando um portador de carga elétrica, que estd em

movimento, entra num campo magnético fazendo determinados angulos com o

campo magnético. Sua utilidade vai desde aceleradores de particulas até

espectrometros de massa.

2. OBJETIVOS GERAIS:

Calcular corretamente o0 mdédulo da For¢ca magnética para diferentes
angulos entre o vetor velocidade e o vetor campo magnético.
Reconhecer aplicacao da forca magnética em equipamentos elétricos no
cotidiano

Reconhecer a importancia da forca magnética para equipamentos do
mundo moderno

Compreender forca magnética como responsavel pela variagcdo da
direcdo de uma carga elétrica, que deve estar em movimento, num

angulo diferente de 0° e 180°

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Calcular a forgca magnética no angulo reto

Determinar o raio de curvatura para carga entrando num campo
magnético, perpendicularmente

Definir a utilidade da forca magnética

Estudar casos particulares do célculo da forga magnética

Reconhecer a forgca magnética como uma forca que muda a direcéo de

portadores de cargas em movimento
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4. CONTEUDO:
Forca magnética € uma forca que tem como fungcdo mudar a orientacéo
da velocidade de cargas elétricas em movimento. A forca magnética é
utilizada em aceleradores de particulas ou espectrébmetros de massa.
Sua férmula é dada por:

Fg=qVXB (177)

Nessa férmula, Fz representa a forca magnética, g vale a carga elétrica,

v é 0 vetor velocidade da carga elétrica e B vale o campo magnético.

5. MATERIAIS:
e Aulas sincronas por meio do Google Meet
e Slides do PowerPoint
e Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antbnio Maximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 6.
Campo Magnético 12 parte.
e Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sdo Paulo, p. 211-217, 2011
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PLANO DE AULA
ASSUNTO: INDUCAO ELETROMAGNETICA
SERIE: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
PROFESSOR:

ESCOLA:

1. INTRODUCAO:
A inducdo magnética € o ultimo assunto de Eletricidade tratado no Nivel Médio.
Ele consiste na producdo de tensdo elétrica induzida mediante variacdo de
campo magnético. E com esse principio que se “produz” eletricidade em usinas

geradoras de eletricidade como hidrelétrica ou termelétricas, por exemplo.

2. OBJETIVOS GERAIS:
e Tornar o aluno apto a relacionar variacdo de campo magnético com
tensdo e corrente elétrica induzida.
e Compreender que tensdo induzida ndo é o mesmo que diferenca de
potencial elétrico
e Reconhecer a importancia da indugéo eletromagnética na producao de

corrente elétrica

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Calcular corretamente tenséo induzida pela lei de Faraday
e Conhecer as consequéncias da Lei de Lenz para o sentido da corrente
elétrica induzida
¢ Identificar o sentido correto da corrente elétrica induzida
e Conhecer a unidade de fluxo magnético

e Reconhecer a aplicacdo da lei de Faraday em equipamentos elétricos

4. CONTEUDO:
Inducdo magnética € o fendmeno que ocorre quando ha variacdo de fluxo
magnético numa certa area, na qual surge uma corrente induzida devido essa

variacdo. O sentido da corrente elétrica induzida é dado pela Lei de Lenz, De
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acordo com a lei de Lenz o fluxo magnético induzido sempre se opde ao fluxo

magnético indutor. A lei de Faraday- Lenz é dada por:

:%

" (178)

Nessa férmula E representa a tenséo induzida, A¢y representa a variagdo do

fluxo magnético

e At representa variacdo de tempo. Note que o que deve variar é o fluxo

magnético. Essa variacdo pode ser feita por meio de variacdo do campo

magnético ou area do fluxo magnético.

5. MATERIAIS:

Aulas sincronas por meio do Google Meet

Slides do PowerPoint

Lista de exercicios do livro: Curso de Fisica. Autores: Antdénio Méximo e
Beatriz Alvarenga. Volume 3. Editora Scipione. Procurar no capitulo 8.
Inducéo eletromagnéticas- Ondas eletromagnéticas.

Deve-se procurar preferencialmente o livro indicado acima. No entanto

a critério do professor pode ser usado outro livro

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica-volume 3. 12
Edicdo. Sdo Paulo, p. 272-284, 2011
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CAPITULO 10: QUESTOES QUE PODEM SER USADAS PARA VERIFICAR
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS ALUNOS
Caros professores, estamos chegando ao final de nossa leitura. Abaixo, segue
uma lista de alguns exercicios que podem ser usados pelos professores para
aplicacao de prova em sala de aula para verificar a aprendizagem de seus alunos. Os
exercicios foram retirados de provas, que ja apliquei nas turmas das escolas onde
leciono atualmente (2022), e que foram por mim elaboradas. Os exercicios aqui
demonstrados seréo divididos em trés areas do ensino de Eletricidade: Eletrostética,

Eletrodindmica e Magnetismo. Vamos entédo, ver nossa lista de exercicios.

| Questdes sobre eletrostatica

01-Um corpo condutor, cuja carga tem valor igual a + 3 Q é posto em contato com
outro corpo condutor com carga de valor igual a + 5 Q. Qual sera a carga final dos
dois corpos apOs o contato, supondo esses dois corpos estarem isolados

eletricamente e que sejam idénticos?

O processo de eletrizagdo envolvido é o processo de eletrizacao por contato. Supondo
isolamento elétrico e que os corpos sejam idénticos, a carga final dos dois corpos sera

uma meédia aritmética entre suas cargas. No caso, a carga final sera:

5Q+3 8
T = 22 14Q (179)

O valor de carga final sera 4 Q

02-Qual forma de eletrizacdo ocorre com corpos isolantes elétricos, que ficam com

cargas de valores com sinais contrarios e de mesmo modulo?

Como a forma de eletrizacdo ocorre com isolantes elétricos, tal forma de eletrizagédo

é eletrizacao por atrito.

03-Caso um corpo hipotético A seja atritado com outro corpo hipotético B, cuja carga

apos o atrito seja + 3 Q, o corpo A tera carga apos esse atrito igual a quanto?

Como a eletrizag&o € o atrito, a carga final do corpo A ap0s a eletrizagéo seré igual a

-3Q.
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04-Qual a forca elétrica entre duas cargas de valores gi1= 2.10% C e q2= 5.103C

separados por uma distancia de 1m? (Adote: K=9.10°Nm?/c?)

F= Kqiq> _ 9.10°.2.1076.5.1073_ 90.10°

o = =90 N (180)

05-Qual a forca elétrica entre duas cargas de valores qi1= 3.10°% C e q2= 3.10° C
separadas por uma distancia de 3 m? (Adote: K=9.10°Nm?/c?)

9.10°.3.107°.3.1073_ 81.10°_

Kq1q>2
R
d? 32 9

9N (181)

06-Uma carga de prova de modulo igual a 2,0 pC é colocada numa regido do espaco
onde existe um campo elétrico de intensidade E= 2,0 N/C. Qual o valor da forca
elétrica.
a) 5,0.1012N
b) 6,0. 102N
c) 4,0. 102N
d) 3,0. 102 N
e) 1,0. 102N

F F
— 2 =
2.10712

F=2.2.10"12=4. 10712 (182)
O item correto € o item d)

07-Qual o potencial elétrico em um ponto P de um campo elétrico, cuja carga de valor

g= 4. 10°® C adquire energia potencial elétrica Epe= 16. 10° J?

-5
p=E py_1010" =4 1075 10*6= 4. 10! Volts (183)

q 41076
08-Qual o potencial elétrico em um ponto P de um campo elétrico distante d= 3m de
uma carga Q= 12. 10 C? (Dados: K= 9.10° N.m?/C2)

__108.103

KQ V= 5 v=12. 103 volts (184)

9.10°. 12.10°°
v="x V=
d 3

09-Qual a energia potencial elétrica adquirida por uma carga g= 3.10° C, que se
encontra num ponto P cujo potencial elétrico vale V=40 V?
Ep,e: V. (Q Ep,e: 40. 3.106 Ep,e: 120. 10%J (185)

10-Calcule a energia potencial adquirida por uma carga de prova g= 3,0. 10*? C ao

ser colocada em um ponto de 45 v?
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a) 139 pJ
b) 138 pJ
c) 137 pJ
d) 136 pJ
e) 135 pJ

Epe=V.q Epe=45.3.1012 Epe=135.101?2J=135pJ (186)

O item correto € o item e)
Il Questdes sobre eletrodinamica

01-Qual valor de corrente elétrica que percorre um fio elétrico retilineo, sabendo-se
gue portadores de cargas de valor 4 C atravessam a secc¢ao transversal deste fio a
cada 2 s. Marque o item correto.

a) 2A

b) 3A

c) 5A

d 7A

e) 8A

1=

~ |Q

i=2 A (187)

O item correto € a)

02-Calcule o valor de carga elétrica de portadores de carga elétrica que atravessam
a seccao transversal de um condutor em 4 s, por meio de uma corrente elétrica i=0,5
A. marque o item correto

a) 3C

b) 4C

c) 5C

d 2C

e) 6C

g=it g=0,5.4 g=2C. (188)

O item correto € o item d)



208

03-Qual o tempo necessario para que portadores de carga elétrica com carga elétrica
de valor 6 C atravessem a seccédo transversal de um condutor por meio de uma
corrente elétrica i=6 A. Marque o item correto.

a) 2s

b) 8s

c) 4s

d 9s

e) 1s

t=1s (189)

alo

o0 item correto € o item e)

04-Qual valor de corrente elétrica que atravessa um fio elétrico condutor, sabendo que
portadores de cargas atravessam a sua seccao transversal com cargas de taxas

temporais iguais a 3 C a cada 3 s. Marque a opgéo correta.

a) 2A
b) 1A
c) 3A
d 4A
e) 9A

~ |Q

i=2 iz1A (190)
3
0 item correto € o item b)

05-Qual é a resisténcia elétrica de um resistor hipotético, que ao ser ligado numa
tomada de 110 V, possui corrente elétrica igual a 5,5 A?

a)2,0Q

b) 5,0 Q

c) 10,0 Q
d) 20,0 Q
e) 50,0 Q

_ 110

R=20 Q (191)
55

o item correto é o item d)
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06-Qual o valor da tens&o util de um gerador que possui tensdo nominal €= 200 v,
além de uma resisténcia interna r= 50 Q, sabe-se que tal gerador estd sendo
percorrido por uma corrente de valor i= 3 A? Geradores elétricos sdo dispositivos que
tem como func¢édo transformar uma energia ndo elétrica em energia elétrica.

a) 0v

b) 80v

c) 70v

d) 60v

e) 50v

U=e-r.i U=200-50.3 U=200-150 U=50V (192)

O item correto é o item e)

07-Qual a tensao total de um receptor que possui for¢ca contraeletromotriz €'= 220 v,
além de uma resisténcia interna r'= 30 Q, sabe-se que tal receptor esta sendo
percorrido por uma corrente i= 4 A? Receptores elétricos sao dispositivos que
transformam eletricidade numa outra forma de energia que ndo seja exclusivamente
calor.

a) 340v

b) 350 v

c) 360v

d) 370v

e) 380v

U=¢e+r.i U=220+30.4 U=220+120 U=340V (193)

O item correto € o item a)

08-Qual o resistor equivalente de trés resistores que estdo associados em série e
possuem resisténcias Ri= 60 Q, R2= 30 Q e resisténcia Rs= 10 Q. Resitores
associados em série possuem uma unica corrente e uma tensao equivalente que é a
soma das tensdes individuais

a) 120 Q

b) 110 Q
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c) 100 Q
d) 90 Q
e) 80 Q

Re = Rl + RZ + R3 Re: 60+30+10 Re= 100 Q (194)

O item correto € o item c)

09-Calcule a capacitancia de um capacitor que armazena 0,03 C, quando submetido

a tensdo de 300 V?

c=2 c =25 c=1.107* F (195)
U 300

10-Qual a carga armazenada em um capacitor de capacitancia C= 680 uF ligado numa

fonte de tensdo U= 10 V?

Q=C.U Q=680.107°.10 Q=6800.10"°% Q=6,8.1073C  (19)
Il Questbes sobre magnetismo
01-Calcule o modulo do vetor indugdo campo magnético num ponto distante 0,4 m de

um fio retilineo, que esta sendo percorrido por uma corrente constante i= 4. 103 A.
Dados: po= 41. 1077 Tm/A.

a) 2.10°T
b) 2.108T
¢) 2.107T
d) 2.104T
e) 2.10°T
p=lel  p=imITTANT B0 10710221070 T (197)

O item correto € o item a)

02-Qual valor do modulo do vetor indugcdo magnética num ponto distante 0,2 m de um
fio retilineo que é percorrido por uma corrente constante i= 2. 10"t A. Dados: po=
4. 107 Tm/A.

a) 2.10°T
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b) 2.108T
¢) 2.107T
d) 2.104T
e) 2.10°T
p=tol  p=iti 21 pB-20.1078T B=2.1077T (198)

O item correto € o item c)

03-Calcule o valor do médulo do vetor inducdo magnética num ponto distante 3 cm de
um fio retilineo que é percorrido por uma corrente constante i= 3. 10* A. Dados:
Mo= 411. 1077 Tm/A.

a) 2.109T
b) 2.108T
c) 2.107T
d) 2.104T
e) 2.109T
p=lol p=tmlV S0 B-200.107°  B=2.107°T (199)

O item correto € o item e)

04-Vamos supor que uma corrente elétrica de intensidade igual a 5 A esteja
percorrendo um fio condutor retilineo. Calcule a intensidade do vetor indugao
magnética em um ponto localizado a 2 cm do fio. Adote pu=41.107 T.m/A.
a)2.10°T

b)5. 107 T
c)3.107T
d)5.105T
e)2,5.105T
B= Lo = % B=500.10~7 T= B=5.105 T (200)

O item correto € o item d)
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05-A caracteristica que certamente diferencia uma luz monocromatica azul de outra
vermelha é:

a) amplitude

b) frequéncia

c) intensidade

d) velocidade
e) nenhuma das anteriores

Resposta: item b
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CAPITULO 11: PESQUISA SOBRE COMO OS ALUNOS COMPREENDERAM
AULAS DE ELETRICIDADE REALIZADAS POR MEIO DO GOOGLE MEET.
Abaixo estd o resultado de uma pesquisa feita com os alunos do 3° ano do
Ensino Médio os quais dou aula de Eletricidade na Escola Maria Thomasia. No total
foram pesquisados 5 alunos. Ao todo foram feitas 8 perguntas aos alunos por meio de

formuléario. Iremos analisar cada uma das 8 questdes.

01- Corpos que sao isolantes elétricos podem se eletrizar? Caso seja possivel eletrizar um isolante
elétrico, diga por qual processo de eletrizagcao isso é possivel?

5 respostas

® Nao

@ Sim, através da eletrizagéo por atrito
@ sim, através da eletrizag&o por indugéo
@ sim, através da eletrizagdo por contato

40%

Quanto aos Processos de Eletrizacdo, ndo hd um dominio sobre as condi¢des de
eletrizacdo e as formas com que um corpo pode se eletrizar. 40 % responderam

corretamente, 60 % acertaram parcialmente as questoes.

02- Caso a distancia entre duas cargas seja reduzida pela metade, a forga elétrica F entre essas
duas cargas elétricas aumentara ou diminuira? Quantas vezes?

5 respostas

@ diminuira 2 vezes
@ aumentara 2 vezes
O aumentara 4 vezes
@ Diminuira 4 vezes

40%
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Quanto a dependéncia da Forca Elétrica com o aumento da distancia 60 %
responderam corretamente. Ja 40 % dos pesquisados tiveram uma resposta de leigo

quanto a dependéncia da Forca Elétrica com a distancia entre dois portadores de

cargas elétricas.

03- Critique a seguinte afirmacao: “uma lémpada incandescente consome corrente elétrica?

5 respostas

@ Do ponto de vista do ensino de
Eletricidade, ela ta correta

@ Do ponto de vista do ensino de
Eletricidade deveria ser corrigida, pois a
eletricidade nao é consumida
diretamente, mas aproveitado seus
efeitos como luz, calor, magnetismo e
fisioldgico

) Lampadas incandescentes consomem
pouca eletricidade quando comparadas
as Lampadas fluorescentes

Somente 40 % dos alunos pesquisados compreenderam que a energia elétrica
€ uma forma de energia secundaria, ou seja, ela ndo é consumida diretamente. 20 %
deram uma resposta muito errada quanto o fato da Eletricidade néo ser uma forma de

energia aproveitada diretamente, ou seja ser uma forma de energia secundaria.

04- A expressao U= R.i pode ser usada para um material que nao obedece a lei de Ohm?

5respostas

@ Sim, mas o valor da resisténcia elétrica
ndo é constante, pois nao seria um
resistor dhmico

@ Nao, pois resistores que ndo sao
6hmicos ndo obedecem em nenhum
valor a expressdo U=R. |

Somente 20 % dos alunos pesquisados responderam corretamente a pergunta
quanto a aplicagédo da lei de Ohm para condutores ndo 6hmicos e 80 % mostraram
que ndo conseguiram compreender a variacdo de resisténcia para resistores nao

o6hmicos devido a variacdo de temperatura.
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05- Um amperimetro deve ser associado em serie ou em paralelo em um circuito? Um voltimetro
deve ser ligado em série ou em paralelo num circuito?

5 respostas

@ Ambos em série
® Ambos em paralelo

(O Amperimetro associado em série e
voltimetro associado em paralelo

Numa andlise de uma pergunta simples quanto a circuitos elétricos 60% mostraram
um desconhecimento grande de circuitos elétricos. Somente 20% responderam de
forma adequada. Além disso, a questdo é de multipla escolha o que permite uma
Probabilidade.de acerto aleatoriamente, o que nos leva a crer que mesmo 0s que

acertaram, utilizaram a sorte.

06- O polo norte de uma agulha magnética € atraido ou repelida pelo polo norte geografico da

terra?
5respostas

@ atraido pelo polo norte geografico da
terra

@ repelido pelo polo norte geogréfico da
terra

Numa questdo basica sobre Magnetismo 80 % dos alunos responderam
corretamente, o que é um numero bastante animador, pois evidencia um
conhecimento mais elementar sobre Principios do Magnetismo. A questdo é

elementar, mas nem todos responderam corretamente
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07- Qual a formula que descreve a forga magnética que age numa carga elétrica ao |_|:| Copiar
entrar num campo magnético com velocidade diferente de v? qual o significado de
cada simbolo que aparece nessa equacao?

5respostas

@ F=q v¥b, onde qvale a carga elétrica,
v & avelocidade da carga elétricae B é
0 campo magnético

® F=q E, onde g & o valor da carga
elétrica & E & o valor do Campo Elétrico

A guestdo sobre Forca Magnética acima é bem elementar ndo é possivel fazer uma
andlise profunda, mas isso foi feito devido & complexidade do tema e no caso 100 %

respondeu corretamente, ou seja, ndo houve divergéncias sobre a formulacdo da
Forca Magnética.

08- Usando a lei de Faraday explique por que surge uma forca eletromotriz induzida numa espira

ao ser atravessada por um campo magnético variavel?
5 respostas

@ a variagéo do préprio campo magnético
provoca uma corrente elétrica induzida,
pois elétrons funcionam como pequenos
imas

[ ¥ forca elétrica provoca uma corrente
elétrica induzida, de acordo com a lei de
Faraday

A questdao relativa a Lei de Faraday-Lenz embora simples teve um acerto de 80 %, o
que nos leva a acreditar que a nogdo de variacdo de campo magnético e seu efeito
de producao de forca eletromotriz induzida teve uma compreensédo que embora seja

sensivel é importante como conhecimento introdutério sobre Lei da inducao
Eletromagnética de Faraday- Lenz. Pelo enunciado da questdo ndo se pode concluir
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gue houve um dominio completo, mas introdutério sobre o tema da Inducéo

Eletromagnética
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CAPITULO 12: LINKs E CR CODEs DAS AULAS GRAVADAS E DOS SLIDES
USADOS NAS VIDEO AULAS.
Neste capitulo sdo disponibilizados Links e CR Codes das aulas gravadas
sobre os conteudos de Eletricidade aqui citados além dos slides utilizados na

exposicao das aulas que foram gravadas.

Links dos videos sobre aulas de Eletricidade
Eletrostatica

1- Processos de Eletrizacao: https://youtu.be/YCIGXr-yO4Y

2- Forca Elétrica: https://youtu.be/rvViQc2evk1Q

3- Campo Elétrico: https://youtu.be/9ImXE5QwfXnQ

4- Potencial Elétrico: https://youtu.be/mK3oflddMVU

Eletrodindmica

5- Corrente Elétrica: https://youtu.be/3vleY3D4xu0

6- Leis de Ohm: https://youtu.be/jgqdMFtiqwU

7- Associacao de Resistores: https://youtu.be/434d D0g8tU

8

Capacitores: https://youtu.be/A pVikpuYcU

9- Geradores e Receptores Elétricos: https://youtu.be/vpnTLwsYimU
Eletromagnetismo

10- Campo Magnético, Forca Magnética e Indugdo Magnética:
https://youtu.be/8FAOMmrSCaA

CR CODE DAS AULAS DE ELETRICIDADE (CR CODE ABAIXO DE CADA
CAPITULO)

1- PROCESSOS DE ELETRIZACAO:



https://youtu.be/YCJGXr-yO4Y
https://youtu.be/rVjQc2evk1Q
https://youtu.be/9mXE5QwfXnQ
https://youtu.be/mK3oflddMVU
https://youtu.be/3vleY3D4xu0
https://youtu.be/jgqdMFtIqwU
https://youtu.be/434d_D0q8tU
https://youtu.be/A_pVikpuYcU
https://youtu.be/vpnTLwsYimU
https://youtu.be/8FAOmmrSCaA

2- FORCA ELETRICA:

[ [
o

3- CAMPO ELETRICO:

4- POTENCIAL ELETRICO:

X

5- CORRENTE ELETRICA:

[=] 5% [

"l d

[=] et

6- LEIS DE OHM:

=3y (=]
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7- ASSOCIACAO DE RESISTORES:

8- CAPACITORES:

(=13 (]

9- GERADORES E RECEPTORES ELETRICOS:

k
-

10-CAMPO MAGNETICO, FORCA MAGNETICA E INDUCAO MAGNETICA:

[m] 6 [m]

"

E e eyl
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LINKS DOS SLIDES UTILIZADOS NAS VIDEO AULAS

1-

4-

PROCESSOS DE ELETRIZACAO:
https://docs.google.com/presentation/d/1RWyor2MjZxoAU045rMxFCJOYaBpAHAtN/edit?us
p=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

FORCA ELETRICA:
https://docs.google.com/presentation/d/16IfbadLOMmk4gNpAWVV7fOrbOnE90Jey/edit?usp
=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

CAMPO ELETRICO:
https://docs.google.com/presentation/d/1IwkfKF2Mb53RviNEO18bx8YkA94cWwHJ/edit?usp
=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

POTENCIAL ELETRICO:

https://docs.google.com/presentation/d/1KYO1luJV5P2ZfySE6IG QSBAQEp4H6nb/edit?usp=sharing

&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

5-

CORRENTE ELETRICA:

https://docs.google.com/presentation/d/1-

Gg2b1tLrkkkCgLH3NX3KaqpriBmfgm /edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=tru

e&sd=true

6-

LEIS DE OHM:

https://docs.google.com/presentation/d/1WY2CnPyI5IsX7MYxyijHag-FHyQ5Gf-

U/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

7-

ASSOCIAQAO DE RESISTORES:

https://docs.google.com/presentation/d/13GQaf-
iXiiQDpT7xp0O4pNrBjsgZvkDnY/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424 &rtpof=tru
e&sd=true

CAPACITORES:
https://docs.google.com/presentation/d/1SFfuyA fO9f-Oxx7-
A9FxeQiJfX0Zs5s/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/presentation/d/1RWyor2MjZxoAU045rMxFCJOYaBpAHAtN/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1RWyor2MjZxoAU045rMxFCJOYaBpAHAtN/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/16lfbadLOMmk4gNpAWVV7fOrb0nE90Jey/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/16lfbadLOMmk4gNpAWVV7fOrb0nE90Jey/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IwkfKF2Mb53RvjNE018bx8YkA94cWwHJ/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IwkfKF2Mb53RvjNE018bx8YkA94cWwHJ/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1KYO1IuJV5P2ZfySE6lG_QSBAQEp4H6nb/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1KYO1IuJV5P2ZfySE6lG_QSBAQEp4H6nb/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1-Gg2b1tLrkkkCgLH3NX3KqqprJBmfqm_/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1-Gg2b1tLrkkkCgLH3NX3KqqprJBmfqm_/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1-Gg2b1tLrkkkCgLH3NX3KqqprJBmfqm_/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1WY2CnPyI5lsX7MYxyijHaq-FHyQ5Gf-U/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1WY2CnPyI5lsX7MYxyijHaq-FHyQ5Gf-U/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/13GQaf-jxijQDpT7xpO4pNrBjsgZvkDnY/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/13GQaf-jxijQDpT7xpO4pNrBjsgZvkDnY/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/13GQaf-jxijQDpT7xpO4pNrBjsgZvkDnY/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1SFfuyA_fO9f-0xx7-A9FxeOiJfX0Zs5s/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1SFfuyA_fO9f-0xx7-A9FxeOiJfX0Zs5s/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
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9- GERADORES E RECEPTORES ELETRICOS:
https://docs.google.com/presentation/d/17fWfGq3RxzyWIlzrbKxIKmaqAu6VCI5hBV/edit?usp=
sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true

10-CAMPO MAGNETICO, FORCA MAGNETICA E INDUCAO MAGNETICA:

https://docs.google.com/presentation/d/10EizvwWDJSLTOuYRmAaV1PgZtHIOwqCz/edit?usp=sharing
&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true



https://docs.google.com/presentation/d/17fWfGq3RxzyWIzrbKxIKmqAu6VCl5hBV/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/17fWfGq3RxzyWIzrbKxIKmqAu6VCl5hBV/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1oEizvvWDJ8LTOuYRmAaV1PgZtHIOwqCz/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1oEizvvWDJ8LTOuYRmAaV1PgZtHIOwqCz/edit?usp=sharing&ouid=113195264551715539424&rtpof=true&sd=true
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CAPITULO 13: CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos capitulos desse livro, expliquei como se pode acessar o Google
Meet além de expor as teorias de Ausubel, Piaget e Vergnaud aplicadas ao ensino de
Eletricidade. Tenho expectativas que meus objetivos foram alcangados, pois
considero que esse livro foi bem elaborado. Sei que o Ensino de Fisica possui
dificuldade de entendimento por parte dos alunos e que a disciplina de Fisica é tida
por muitos alunos, uma disciplina impossivel de ser aprendida.

Sou professor exclusivo de escolas publicas estaduais do estado do Ceara e
convivo com turmas de alunos que enfrentam ndo apenas dificuldades didaticas, mas
dificuldades sociais. Ja ensinei turmas de 3° anos do Ensino Médio em escola de
bairro carente e violento, uma violéncia que as vezes se manifestava em sala de aula.
Ensino também em outra escola cuja posicao social dos alunos é melhor. J4 passei
por varias adversidades e sei que é dificil a vida de professor e por isso mesmo sei
gue carecemos ndo somente de uma boa didatica, mas também de dominio de
conteudo. Por isso peco que reflitam no que esta escrito aqui, pois o que foi escrito
nesse livro reflete o que vejo em sala de aula e digo com humildade: houve sucesso
na aprendizagem do conteddo de Fisica na parte de Eletricidade das minhas turmas
de 3° Ano.

Gostaria de terminar escrevendo que foi desafiador para mim escrever o livro
aqui exposto. Desejo a todos os professores que tenham coragem e ndo desanimem
frente aos desafios do ensino ndo so de Eletricidade, mas de todo conteudo de Fisica.
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