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RESUMO

O grande avango com o uso das Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo, junto
com o uso de dispositivos moéveis entre criancas e jovens, estdo crescendo bastante no
Brasil e principalmente em sala de aula. O uso de QR code nas salas de aula podem
potencializar as aulas e auxiliar o professor de diversas maneiras, entre elas € a
possibilidade de estender um tdpico que foi ministrado em sala de aula em qualquer
ambiente da preferéncia do aluno utilizando apenas cartbes de QR code e um Smartphone.
Nesta dissertacdo sdo apresentadas atividades aplicadas na montagem de circuitos
elétricos por intermédio do aplicativo AR Circuits 4D physics, junto com os cartbes de QR
code como recurso didatico para a melhoria do ensino aprendizagem de Fisica. A base
tedrica educacional do referido trabalho e aplicada de forma significativa é a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Sobre Produto Educacional desenvolvido
neste trabalho e que acompanha esta dissertacao, foi elaborado com o propésito de torna-
lo um material Potencialmente Significativo e consiste na montagem de circuitos elétricos
na forma de sequéncia didatica, usando a realidade aumentada com o uso smartphone e
o aplicativo que podem ser utilizadas pelos professores do terceiro ano do Ensino Médio
para analisarem e visualizarem por meio da realidade aumentada, a corrente elétrica que
passa pelos dispositivos elétricos de circuitos, medir tencbes elétricas, aplicacao direta da
lei de Ohm, a eletroeletrdnica, magnetismo, acustica, 6ptica e mecéanica e manipulacées
de outros elementos de circuitos elétricos. As montagens dos circuitos usando os cartdes
de QR code facilitam o processo ensino- aprendizagem por meio de estimulos a
curiosidade do aluno, despertando o interesse desse aluno, pelo conteddo ministrado,
atraves da utilizacdo da tecnologia informacédo e comunicagéo.

Palavras-chaves: AR Circuits 4D Physics, Tecnologia da informacéo e comunicacgao, QR

code, Ensino de Fisica, Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

The great advance with the use of Information and Communication Technologies,
along with the use of mobile devices among children and young people, is growing a lot in
Brazil and especially in the classroom. Using QR code in classrooms can enhance classes
and assist the teacher in many ways, including extending a topic that was taught in the
classroom to any student-preferred environment using only QR code cards and a
smartphone. This dissertation presents activities applied in the assembly of electrical
circuits through the AR Circuits 4D physics application, along with QR code cards as a
didactic resource for the improvement of Physics learning teaching. The educational
theoretical basis of this work and applied meaningfully is David Ausubel's Theory of
Meaningful Learning. About Educational Product developed in this work and accompanying
this dissertation, was designed with the purpose of making it a Potentially Significant
material and consists of the assembly of electrical circuits in the form of didactic sequence,
using augmented reality with the use smartphone and the application that can be used by
junior high school teachers to analyze and visualize through augmented reality, the electric
current through circuit electrical devices, measuring electrical voltages, direct application of
Ohm's law, electronics, magnetism, acoustics, optics and mechanics and manipulations of
other electrical circuit elements . Circuit assemblies using QR code cards facilitate the
teaching-learning process by stimulating student curiosity, arousing student interest in the
content taught through the use of information and communication technology.

Keywords: AR circuits 4D Physics, Information and Communication Technology, QR code,

Physics Education, Meaningful learnin
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1 INTRODUCAO

A nossa Carta Magna, promulgada em 1988, prevé uma série de direitos do cidad&o
que devem ser providos pela autoridade estatal. A educacédo € um desses direitos que no
texto constitucional, previsto no art. 205 (BRASIL,1988), é visto como uma obrigacéo nao
somente do Estado, mas da familia e da sociedade como um todo. Logo, percebemos que
o referido dispositivo concorda com o entendimento de que ninguém pode fugir do ato
educacional, uma vez que se pode aprender tanto dentro quanto fora do ambiente escolar
(BRANDAO, 1985, p. 3).

Renomados educadores, como é o caso de Paulo Freire (1997), entendem o ato
educacional como um passo para a formacéo de cidadéaos livres e autbnomos, algo que
também esta previsto pela Constituicdo. Conforme o trecho do referido dispositivo, “A
educacao [...] serd promovida e incentivada [...] visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”
(BRASIL, 1988, grifo nosso).

Sendo uma garantia de todos, dever da sociedade e da familia, e essencial para a
formacdo de individuos reflexivos e atuantes sobre suas realidades, € correto afirmar que
a construcdo de uma aprendizagem realmente significativa € necessaria para o
cumprimento do texto legal.

Seguindo o caminho contrario dessa premissa, a realidade evidenciada nas escolas
brasileiras, principalmente da rede publica de ensino, é que as condi¢cbes para o quadro
supramencionado ndo estao presentes no processo de ensino-aprendizagem (OLIVEIRA;
ARAUJO, 2005). O que ocorre é um grande desinteresse por parte do alunato, fator que
compromete o cumprimento das condi¢cdes para uma aprendizagem significativa, conceito
proposto pelo pensador Ausubel (2003), conforme veremos no capitulo adiante.

A falta de desejo em estudar e compreender a disciplina parte de grandes estigmas
relacionados a Fisica, que levam a percep¢do de que a matéria é um conjunto de
conteudos com formulas complexas e desconexas da realidade cotidiana (BARROSO;
FALCAO, 2004). De acordo com Ausubel (2003, p.2), esse é mais um fator que corrobora
para o distanciamento de uma aprendizagem significativa, isto €, a abordagem de
conteudos arbitrarios, sem relagdo com o que o autor denominou de subsungores ou
conceitos-ancora dos aprendizes.

O desenvolvimento das Ciéncias e a propagacao dos ideais cientificos € uma das

ferramentas mais eficientes para buscar o desenvolvimento educacional, técnico, cientifico
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e tecnologico das suas sociedades organizadas. O ensino de Ciéncias e, particularmente,
das ciéncias exatas, enquadra-se neste cendrio de forma decisiva: para propagar o legado
das Ciéncias e ter uma sociedade produzindo mais conhecimento e usufruindo melhor da
producdo de conhecimento, € necessario ter uma rede de ensino de Ciéncias eficiente e
vascularizada.

Neste mesmo contexto, compreende-se e situa-se em grande destaque o ensino de
Fisica, seus conteudos e conexdes tecnoldgicas. A fisica, além de preencher
magnificamente o ideario cientifico dos jovens, atua com largo apelo pragmatico, por
conseguir operar eficientemente a transposicao existente entre ciéncia-pura e ciéncia-
aplicada, atuando como elo desenvolvimento de tecnologias e catalisador de revolucdes
tecnoldgicas, que mudam as relacdes de producao, as formas de organizacao social e do
trabalho, assim como o modo de vida das pessoas. Desta forma, podemos afirmar que o
ensino e difusdo das ideias da Fisica é importante ndo apenas por preencher parte da
curiosidade cientifica que identifica cada sapiens como parte de um Universo complexo,
porém compreensivel.

Mas ndo apenas por isso, 0 ensino de fisica € imprescindivel nas sociedades
modernas também porque possibilita identificar todo ator do nosso planeta e da nossa
sociedade como um elemento integrante das complexas redes de relagbes sociais,
econdmicas e tecnoldgicas, que sao alteradas e dinamizadas pelo uso e difusédo crescente
do conhecimento (puro e aplicado). De fato, a area da Fisica desempenha o papel de
protagonista na criacdo do conhecimento puro e elemento disseminador do conhecimento
aplicado com grande agilidade e senso de oportunidade.

A sociedade atual, em constante transformacao, vive revolugdes tecnolédgicas cada
vez mais velozes, intensas e impactantes. A automacao progressiva das cadeias
produtivas e dos postos de trabalho, fruto do casamento da teoria da informacdo com as
engenharias, ird continuamente reduzir postos de trabalho manual e também associados
as tarefas de controle da informacéo e dos processos produtivos. Ha entendimento prévio
gue as novas atividades criadas nao gerardo postos de trabalho suficientes para repor 0s
postos fechados. Neste cenario, a sociedade precisard cada vez mais de
profissionais/professores com uma visao ampla dos acontecimentos, com conhecimento
cientifico e sobre bases tecnoldgicas, que tenham capacidade de acompanhar e entender
a evolucdo do progresso cientifico, assim como as revolugbes tecnoldgicas que estdo
sendo implementadas no tecido social. Havera uma crescente demanda por profissionais

em formacao cientifica. Neste contexto, o professor licenciado em Fisica, podera exercer
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o papel do ensino de fisica/ciéncias, em novas bases, praticando uma nova atitude
pedagdgica, moderna, articulada com as novas demandas sociais insurgentes. Tera
também papel de também atuar direcionando o espirito e as vocacgdes dos jovens alunos,
0S mais atingidos pelas revolucdes tecnolégicas em curso, neste mundo rapidamente
mutante.

Para que ocorra o ensino das disciplinas cientificas nas escolas de ensino médio,
dentre as quais se situa a area de Fisica, é preciso que o professor destas disciplinas seja
formado em Fisica. O Censo Escolar da Educacéo Basica - realizado regularmente pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em
articulacdo com as Secretarias Estaduais de educacao das 27 unidades da federacéo - €
uma das mais importantes ferramentas de prospeccéo do status do sistema educacional
brasileiro no que tange a educacao infantil, ensino fundamental, ensino médio e Educacéao
de Jovens e Adultos (EJA). Fornece informacdes diversas sobre a estrutura das escolas,
indicadores dos alunos e matriculas, nimero e formacédo dos professores. Segundo o
censo de 2022, o Brasil conta com 178,3 mil escolas basicas, das quais 107,2 mil (60,1%)
sao municipais, 29,6 mil (16,6%) sédo estaduais, 41,0 mil (23 %) séo privadas e 713 (0,4%)
sdo federais. Este censo mostra também o “Indicador de Adequagcdao da Formagao
Docente”, que sintetiza, a partir de 2013 (INEP 2014), a relagao entre a formagéo inicial
dos docentes de uma escola e as disciplinas que lecionam, considerando o ordenamento
legal vigente, como pode ser observado pelo grafico da Figura 1, considerando o Ensino
Médio.

No presente caso, os dados no qual identificamos: Grupo 1 - Percentual de
disciplinas que sado ministradas por professores com formacao superior de licenciatura (ou
bacharelado com complementacdo pedagdgica) na mesma area da disciplina que leciona;
Grupo 2 - Percentual de disciplinas que sdo ministradas por professores com formacéo
superior de bacharelado (sem complementacao pedagdgica) na mesma area da disciplina
que leciona; Grupo 3 - Percentual de disciplinas que sdo ministradas por professores com
formacao superior de licenciatura (ou bacharelado com complementacdo pedagogica) em
area diferente daquela que leciona; Grupo 4 - Percentual de disciplinas que sdo ministradas
por professores com formacdo superior ndo considerada nas categorias; Grupo 5 -

Percentual de disciplinas que sao ministradas por professores sem formagéo superior.
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FIGURA 1 - Dados sobre o quantitativo de professores e sua formacéo académica
nas escolas de Ensino Médio, segundo a disciplina, no pais.
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FONTE: BRASIL (2023).

Os grupos 1 e 2 indicam o percentual dos professores que atuam numa area e
possuem formacgdo superior nesta mesma area. Portanto, de acordo com os dados do
INEP, dado pelo grafico da Figura 1, percebemos que na area de Fisica, esse indicador
(média nacional) gira por volta de 55%, e apenas 54% dos professores de fisica possuem
formacdao superior em licenciatura de fisica. Este € dos indices mais baixos do pais, ficando
apenas acima de filosofia, lingua estrangeira e sociologia, o que demanda maior formacao
de fisicos.

A partir desse panorama, o principal questionamento que surge €: como superar a
concepcdao do alunato de que a Fisica € uma disciplina inacessivel e complexa para suas
estruturas cognitivas? Sendo essa a indagacdo norteadora para a realizacdo deste
trabalho.

Na tentativa de responder a essa questao, foi percebida a afinidade, cada vez mais
notavel, entre a realidade cotidiana e as tecnologias da informacéo, e como ela trouxe
mudancas significativas no modo como as relagdes sdo estabelecidas. Frente a essa
realidade, a teia social passou a ser permeada ndo sO por agentes, mas por suas
ferramentas, uma vez que estéo intrinsecamente ligados (BACICH; NETO; TREVISANI,
2015).

Esses recursos da era virtual sdo utilizados no dia a dia a fim de facilitar

determinadas tarefas, como por exemplo, o smarthphone e a rede mundial de
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computadores, para fazer pesquisas rapidas de informacdes que sem eles, seriam dificeis,
ou as vezes impossiveis, de serem acessadas. Através de ferramentas como essas, 0
dominio que cada individuo possui de informacdes, literalmente na palma de suas méaos, é
uma mudanca que impacta varios ambitos da realidade social (BARBOSA, 2017).

Assim, constréi-se esse trabalho na tentativa de compreender se o impacto das
novas ferramentas do mundo digital no campo pedagdgico pode ser positivo para a
reversao do quadro de desinteresse cada vez maior pela disciplina de Fisica. Para isso, 0s
objetos de estudo analisados serao a realidade aumentada e o QR Code, com o auxilio do
aplicativo Ar Circuits 4D Physics, como parte da metodologia didatica no ensino de circuitos
elétricos, visando a aprendizagem significativa.

Ao analisar historicamente o desenvolvimento da Fisica enquanto ciéncia,
percebemos como o desejo humano de compreender as questdes do universo remontam
dos tempos mais antigos: Empédocles, estudioso pré-socratico da Grécia Antiga, ja se
preocupava com a constituicdo da matéria, tendo desenvolvido a teoria dos quatro
elementos antes mesmo do surgimento do filésofo Socrates (CARDOSO, 2017, p. 7).

A propria experiéncia do dia a dia pode nos fornecer informagbes quanto a
curiosidade inerente de todo ser humano. Quando nos deparamos com uma criancga, ainda
na fase inicial de construcéo da estrutura cognitiva, as indagacdes sobre os fendmenos da
natureza sdo elementos sempre presentes. “Por que o céu é azul? ”, “Por que chove? 7,
“Por que a noite é escura? ”. Por mais simples que possam parecer, essas questdes
nortearam o surgimento das primeiras concepcdes de Fisica desenvolvidas na histoéria
(CHERMAN, 2004, p. 8).

Por isso, a Fisica, enquanto disciplina, objetiva transmitir aos estudantes tanto o
conhecimento desenvolvido até aqui, quanto a capacidade para que eles sejam sujeitos
ativos na construcdo da ciéncia (HEINECK, 199, p. 227). Conforme analisaremos com
Ausubel, mas aqui adianta-se, o desejo de aprender do estudante € parte fundamental e
condicional para que a teoria da aprendizagem significativa seja aplicada de forma efetiva.

Portanto, o presente trabalho possui como objetivo geral expandir o rol das
metodologias de ensino do nivel médio, baseadas na tecnologia da informagéo, a fim de
despertar nos jovens o interesse natural, que eles ja possuem enquanto seres racionais,
de compreender o funcionamento do universo, fomentando o exercicio de suas cidadanias.

Enquanto objetivos especificos, propde-se inserir dentro das metodologias de
ensino de circuitos elétricos a utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) e do QR Code, por

meio do software Ar Circuits 4D Physics. Assim como pretende dinamizar o processo de
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ensino por meio dessas ferramentas com o intuito de proporcionar uma aprendizagem
significativa.

Por isso, para o cumprimento dos objetivos acima elencados, a metodologia
desenvolvida consistiu inicialmente no levantamento da bibliografia existente sobre o tema,
seguida da aplicacdo dos roteiros contidos no produto educacional. Os conceitos
abordados nestes roteiros relacionam-se a fendmenos de eletroeletronica, magnetismo,
acustica, optica e mecanica.

Esse produto foi aplicado em duas turmas do terceiro ano de uma Escola de Ensino
Médio Publico, localizada em S&o Luis — MA, com um total de 70 (setenta) estudantes
participando da pesquisa.

Portanto, pode-se afirmar que quanto a natureza, a metodologia aplicada neste
trabalho se configura enquanto aplicada, j4 que esse é o tipo de pesquisa que se propde a
oferecer um conhecimento novo na mesma medida em que aplica esse resultado na
realidade concreta (KOCHE, 2011).

Enquanto aos objetivos, a pesquisa busca identificar e descrever o objeto de estudo,
sendo aqui 0 ensino de circuitos elétricos através da Realidade Aumentada (RA) e do QR
Code e do software Ar Circuits 4D Physics. Assim, ela se caracteriza também como
descritiva (KOCHE, 2011), para tanto utilizando-se dos questionarios a fim de coletar os
dados necessarios.

O presente trabalho ainda se classifica, quanto a metodologia de procedimentos,
experimental, tendo em vista que para a analise do objeto de estudo foram levadas em
consideracao as variaveis que poderiam impacta-lo na pratica (KOCHE, 2011).

Em relacdo ao tipo de abordagem, ela se define como qualitativa (KOCHE, 2011),
uma vez que, os resultados obtidos baseiam-se no estudo desenvolvido em duas turmas:
uma onde o produto educacional foi aplicado (turma teste), e outra (turma controle) na qual
nao foi. Assim, a andlise dos resultados foi realizada em duas etapas: na primeira foram
atribuidos valores aos roteiros aplicados em cada turma, enquanto na segunda esses
valores foram interpretados qualitativamente.

Nesse interim, adianta-se que a hipotese inicialmente levantada é a de que as
ferramentas de ensino fundamentadas em tecnologias da informacao contribuem de forma
expressiva para o maior interesse do corpo discente no estudo da disciplina. Isso porque
o0 arcabouco tedrico aqui analisado se propbs também a explorar essa tematica,
salientando os inumeros resultados positivos com a aplicagédo dela.

Por isso, este trabalho apresenta dois resultados praticos como parte da
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metodologia de pesquisa aplicada, isto é, a sequéncia didatica composta por atividades
a serem realizadas em grupo e o objeto digital educacional desenvolvido pelo o uso da
Realidade Aumentada, com ajuda do Smartphone. O produto educacional é resultado
de um esfor¢co desenvolvido no decorrer do curso de mestrado no Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Fisica na Universidade Federal do Maranh&o - UFMA, curso
de Mestrado Profissional Nacional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Com este resultado, esta pesquisa pretende cumprir seu carater de aplicacéo
pratica, que vai além da analise tedrica dos fatos, mas se propde a modificar a realidade.
Assim, conforme a bibliografia consultada até aqui, acredita-se que ele servira para
auxiliar e complementar o processo de ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica para

as turmas do terceiro ano do ensino médio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Levando em consideracéo as recentes alteracdes dos referenciais curriculares da
rede publica de ensino - propostas pela Medida Proviséria n® 746/2016 (BRASIL, 2016),
transformadas na Lei n°® 13.415/2017 (BRASIL, 2017), e implementadas pelo Ministério
da Educacao (MEC), ainda em 2022 - as discussdes sobre a relevancia e a necessidade
do ensino de diversas disciplinas no Ensino Médio ganharam destaque no ambito das
pesquisas académicas.

Construir uma analise desse arcabouco tedrico nos é aqui interessante, tendo em
vista a necessidade de discutir ndo somente a importancia da educacédo como um todo,
mas do proprio ensino da Fisica enquanto disciplina, levando-se em conta esse

momento de “crise” da educacgao.

2.1 Teoria da Aprendizagem Segundo Ausubel e Freire

O conceito de crise € aqui utilizado dadas as bruscas modificacdes, ja que houve
certa urgéncia por parte do MEC em alterar essas estruturas curriculares. Por isso, 0
primeiro ponto que deve ser analisado € a justificativa para essa célere mudanca.

De acordo com Motta & Frigotto (2017, p. 355), a reforma do ensino médio deve
ser analisada de um ponto de vista politico, tendo em vista o carater impositivo e
autoritario de sua implementacdo. Para os autores, as razbes do MEC séo
inconsistentes para tal alteracao e ja evidencia por si s6 0s problemas da reforma.

A razao apresentada pelo Ministério € a de que para superarmos as barreiras do
desenvolvimento econdmico, a educacéao profissional deve receber mais investimentos,
a fim de potencializar a produtividade de cada individuo (MOTTA; FRIGOTTO, 2017, p.
357).

Em outras palavras, a flexibilizac&o da estrutura curricular foi proporcionada para
gue os alunos optem por areas do conhecimento que estejam mais proximas de sua
realidade, focando apenas nas areas profissionalizantes e dispensando aquelas que
nao seriam tao importantes para o mercado de trabalho.

Nas palavras dos referidos autores, essa flexibilizagc&o:

enfatiza os conhecimentos Uteis que o estudante deve adquirir para impulsionar
a produtividade dos setores econbmicos, a fim de potencializar a
competitividade nos mercados local e internacional, ou para criar condi¢cdes de
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empregabilidade, isto €&, desenvolver habilidades e competéncias que
potencializem a insercdo do individuo no mercado de trabalho (MOTTA;
FRIGOTTO, 2017, p. 358).

Esse cenario de alteracdes na politica educacional, com foco no avanco das
etapas de desenvolvimento econémico é algo que se repete ao longo da histéria do
nosso pais. Isso pode ser evidenciado a partir de estudos como os de Domingues
(2000), que aborda os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do governo Fernando
Henrique Cardoso, deixando evidente que eles mantinham as mesmas caracteristicas
de reformas anteriores, fazendo, nas palavras do autor, “o futuro repetir o passado”
(DOMINGUES, 2000, p. 215).

Ainda de acordo com o autor, a maioria das reformas no que diz respeito ao
planejamento curricular ndo tiveram éxito ou nao alcancaram aquilo que se esperava.
Isso porque, a maioria dessas alteragdes, como é o caso das ocorridas nas décadas de
60 e 70, ndo tiveram o0 investimento necessario para que o sistema proposto fosse
executado conforme planejado (DOMINGUES, 2000, p. 125).

Nas palavras do autor: “Deveu-se também a auséncia de uma politica de
adequacao do espaco e da infra-estrutura pedagdgica, além da inexisténcia de uma
politica editorial que superasse o passado” (DOMINGUES, 2000, p. 126).

Para Motta & Frigotto (2017), essas reformas vao além de uma parte da politica
de desenvolvimento do pais, mas partem da premissa de que o Brasil esta cada vez
mais desesperado por recuperar o “‘tempo perdido” na corrida da globalizagéo
neoliberal. Atuando até os dias correntes na producdo e exportacdo de commodities
minerais, agricolas e alguns produtos manufaturados, o pais tende a receber setores
produtivos de baixo valor tecnolégico, tendo em vista o baixo valor da forca de trabalho.
Com isso, passamos a participar da nova divisdo internacional do trabalho (MOTTA,;
FRIGOTTO, 2017, p. 359). No entanto, a mao de obra barata precisa permanecer como
uma constante.

Para esses autores, a reforma consiste em uma estratégia para a permanéncia
desse quadro. Essa linha de raciocinio alia-se ao entendimento de educadores, como €
0 caso do ja mencionado Freire (1997), que concebiam a educacdo enquanto um
caminho através do qual se busca a liberdade e autonomia dos cidaddos. Nesse ponto
da discusséao, cabe aqui trazer os conceitos basicos propostos pelo educador Ausubel,
sendo ele o responsavel pela teoria da aprendizagem significativa, ou, como

chamaremos aqui, TAS.
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Outras teorias de aprendizagem serao igualmente aqui exploradas, como é o
caso do pensamento construido por Freire (1997) e a Teoria da Mediag&do de Vygotsky
(BONFIM; SOLINO; GEHLEN, 2019, p. 224). Essa discussao é relevante na medida em
que tais teorias sao capazes de “analisar os fatores internos e externos que influenciam
a aprendizagem do aluno” (NOVO, 2021, p. 22).

Conforme Oliveira, Araujo e Veit (2017) a relevancia de compreender essas

tematicas consiste no fato de que as teorias de aprendizagem:

[...] possibilitam aos professores adquirirem conhecimentos, atitudes, crencgas,
habilidades, fundamentais para atingir os objetivos de ensino; sdo elas que
norteiam as préticas didaticas dos professores. Sem fundamentacéo tedrica de
aprendizagem, entendemos que as praticas de um professor tendem a tornar-
se um tanto intuitivas, beirando a tentativa e erro (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2017, p. 15).

Os estudos de Ausubel foram considerados inovadores para a época, ja que
romperam com as concepcles behavioristas estabelecidas até entdo acerca do
processo de aprendizagem. Sua teoria foi formulada ainda em meados dos anos 60,
sendo a primeira analise do ato educacional do ponto de vista psicolégico (MOREIRA;
MASINI, 1982). De acordo com os autores, esse fenbmeno era visto até aquele
momento como um produto do comportamento através de estimulos correspondentes.

Para Ausubel, o ato educacional ndo tem relagédo com a influéncia do meio sobre
0 sujeito, mas para que o processo de ensino aprendizagem seja efetivo, devemos levar
em consideracdo o funcionamento da estrutura cognitiva dos seres humanos
(AUSUBEL, 2003, p. 13). Para isso, Ausubel comeca por diferenciar os conceitos de
aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica (AUSUBEL, 2003, p. 13). Para
ele, tudo aquilo que néo leva em consideracao a realidade concreta e cotidiana daquele
gue esta aprendendo, consiste em um conteudo arbitrario, e por isso, ndo fara nenhum
sentido na mente do aprendiz.

Por isso, seguindo adiante na TAS, ele propfe 0s termos subsuncgores, ou
conceitos-ancora (AUSUBEL, 2003, p. 9). Esses conceitos denominam aquilo que o
estudante ja possui em sua estrutura cognitiva e deve ser usado no processo de ensino
para que a educacao seja efetiva; sdo a expresséo de conhecimentos pré-existentes na
mente do aluno, antes de ser ao menos exposto ao conteudo que sera trabalhado em
aula. Somente um ensino que leve em conta essas estruturas e que sejam absorvidos

por elas serd significativo. Assim, esbho¢cando rapidamente a TAS, podemos, por uma
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deducdo ldgica, concluir que para que a educagdo cumpra 0s objetivos propostos por
Freire, ela deve ser significativa.

Conforme mencionado, o educador Freire (2003) leva esse pensamento adiante
ao afirmar que o ato educacional € importante para a formacdo ndo somente de
cidadaos, mas de individuos conscientes de sua autonomia e liberdade. Concordando
com o supracitado autor Brandao (1985), a educacéo é vista por Franco (2018) como
“‘um processo cognitivo que acontece nos seres humanos independente da idade e do
nivel escolar. Ela esta presente em ambientes escolares e nao escolares” (LIMA, 2018,
p. 152). Indo além, os autores Batista, Fusinato e Blini (2009), concebem a escola como
um espaco onde obrigatoriamente devem ser formados cidadaos “conscientes, criticos
e ativos na sociedade” (BATISTA; FUSINATO; BLINI, 2009, p. 44). Isso porque a
orientacdo legislativa no Brasil prevé exatamente isso, ndo havendo espaco para
disposi¢do em contrario.

Nesse contexto, o papel do professor(a) também é discutido pelos referidos
autores, havendo um consenso de que esse personagem deve atuar ndo apenas como
transmissor do conhecimento, mas como mediador. Essa concep¢ao tem suas raizes
nos pensamentos de Freire (2003), que via o0 aprendiz como um sujeito igualmente
capaz de produzir conhecimento, e ndo sO6 de recebé-lo pronto. Nesse ponto, €
importante que voltemos as concepcbes do processo de ensino- aprendizagem
propostas por Freire e Ausubel, sendo seus estudos responsaveis pela espinha dorsal
deste trabalho. Ambos trabalharam os conceitos de aprendizagem significativa, embora
com termos diferentes e alguns pontos divergentes.

Ausubel diferenciava a aprendizagem mecanica na medida em que a conceituou
enquanto mera memorizacdo de conceitos arbitrarios, sem preocupa¢do com 0S
subsuncores do aprendiz. No entanto, ele considerava esse tipo de aprendizagem como
relevante para a criacdo dos conceitos-ancora, ja que no inicio do processo de
desenvolvimento da estrutura cognitiva, ndo ha como produzir uma aprendizagem
significativa sem que o aluno ja possua esse subsuncores (MOREIRA; MASINI, 1982).
Portanto, pode-se afirmar que esse autor considerava como significativa a
aprendizagem que se utiliza de metodologias que abarquem a bagagem de
conhecimentos j& levada por cada aluno para sala de aula. Conforme explora Moreira e
Masini (1982), certo grau de mecanicidade era defendido por Ausubel para isso.

Outro ponto de sua teoria que aqui vale ser explorado é o conceito denominado
por ele de assimilacao obliteradora (MEIRA, 2015). De acordo com os citados autores,
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essa é uma fase consequente do processo de aprendizagem, na qual o aluno, por ser
naturalmente incapaz de lembrar de tudo que um dia viu e ouviu de forma precisa, acaba
por olvidar a integridade daquilo que aprendeu. No entanto, caso a aprendizagem tenha
sido realmente significativa, a assimilacdo obliteradora ird permitir que o contetdo
retorne & mente do aprendiz tdo pouco ele entre novamente em contato com a matéria.
Assim, percebemos que Ausubel ndo se dispds a elaborar uma estratégia de ensino
através da qual o conteldo permaneca para sempre armazenado na mente do aprendiz.

Por isso a teoria proposta pelo autor € tdo relevante para a construcédo desse
trabalho, tendo em vista que ele se propds a analisar 0s processos cognitivos que levam
a retencdo do conhecimento. Gragcas aos seus resultados, hoje podemos construir
metodologias que se baseiem nas premissas de uma aprendizagem significativa ao
aluno. Freire, por sua vez, desprezava qualquer tipo de ensino que visasse o simples
“arquivamento” de informagdes na mente do aprendiz. Ele acreditava que para que a
aprendizagem fosse efetiva, o conteldo e a metodologia a serem aplicados deveriam
levar em consideracédo a realidade do aluno e sua forma de ler o mundo (RUBIO, 1997,
p. 26).

Compreender a forma de ler o mundo de cada aluno significava, para Freire,
colocar as lentes através das quais cada individuo visualizava sua realidade, de acordo
com o contexto no qual estava inserido. Esse € um pensamento elaborado por ele e
visto como inovador no periodo de publicacdo de seus primeiros trabalhos, isto é, final
do século XX (RUBIO, 1997). A visdo que predominava na época era a de que a
educacdo consistia em algo que deveria ser ofertado somente para as classes
economicamente privilegiadas. Além disso, as metodologias no ensino ndo eram
voltadas para o desenvolvimento de habilidades que inserissem qualquer individuo,
fosse ele de classes menos abastadas ou nédo, como atuante na sociedade (CARRIL;
NATARIO; ZOCCAL, 2017, p. 68).

Analisando os pensamentos dos dois autores, podemos concluir que os pontos
em comuns sdo mais numerosos do que os divergentes. Os dois analisavam o mesmo
fendmeno, embora com perspectivas e denominagdes diversas: Ausubel analisava o ato
educacional do ponto de vista cognitivo, enquanto Freire ampliava essa analise para os
campos politico e social (CARRIL; NATARIO; ZOCCAL, 2017, p. 68). Além disso, tanto
Ausubel quanto Freire colocavam o aluno como o protagonista da producéo do
conhecimento, tendo em vista que em seus estudos, é o aprendiz o responsavel por

atribuir valores e significados ao conteudo que |Ihe esta sendo repassado.
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Ausubel segue em sua teoria, ao determinar as condigcbes para que essa
aprendizagem seja significativa: o conteddo ndo deve ser arbitrario — material
potencialmente significativo - e o0 aprendiz deve desejar realmente reter aquele
conhecimento, o que ele chama de predisposicao para aprender (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Quanto ao contetdo ndo-arbitrario, Ausubel considera aquele que
se relaciona com a realidade do aluno e seus subsuncores. Nesse sentido, 0s autores
Kochhann e Moraes (2014) propdem que as ferramentas metodolégicas a fim de

fomentar uma aprendizagem significativa devem partir do:

principio da descentralidade do livro de texto ou didatico, ou seja, utiliza além
do livro, também documentos, artigos, contos, poesias, obra de arte, também
documento de musicas, jornais e todos os materiais didaticos possiveis para
propiciar a elaboracdo de perguntas. Infelizmente € comum a utilizag&o
demasiada do livro didatico (KOCHHANN; MORAES, 2014, p. 93, grifo nosso).

Assim, conforme os autores, na medida em que o aluno percebe a aplicacdo de
novos métodos em sala de aula, ele ir4 sentir desperto seu interesse pela disciplina.
Para isso, eles consideram que o aluno possui um desejo e curiosidade natural pelo
conhecimento, e que essas caracteristicas sé precisam de incentivo para se
destacarem. Incentivo esse que deve ser fornecido pelos professores. Nas palavras dos

autores:

[...] € preciso levar em conta os fatores cognitivos, no intuito de melhorar a forma
de ensino e a dindmica do processo de aprendizagem, visto que supostamente
os alunos tem sede de curiosidade pelo aprender, e que muitas vezes, a escola
e o professor com seus materiais didaticos e suas metodologias ou o pouco
conhecimento teérico, diminui ou acaba com esse desejo do estudante
(KOCHHANN; MORAES, 2014, p. 20).

Por outro lado, a segunda condi¢cdo proposta por Ausubel é considerada por
pensadores como Moreira e Masini (1982) como o requisito mais dificil de ser cumprido
na pratica. Nao significa, necessariamente, que o estudante deva gostar da disciplina,
mas apenas que colabore com o processo de compreensédo, dispondo sua estrutura
cognitiva a refletir a respeito e atribuir significados necessarios. E € nesse ponto que
voltamos as discussdes iniciais. O contexto fatico deixa evidente a necessidade de
relevantes mudancgas seja nos processos de ensino, seja na estrutura curricular do

Ensino Médio. Pesquisas realizadas nesse ambito evidenciam dados sobre a atitude
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dos alunos ao interagirem com a disciplina de Fisica. O trabalho produzido por
Menegotto e Rocha Filho (2008), por exemplo, tem como recorte geografico a Regido
de Sdo Miguel do Oeste, no estado de Santa Catarina, sendo o resultado de suas
pesquisas obtidos a partir de experimentos realizados com os estudantes dessa
localidade.

Embora com um recorte menor, esse estudo nos serve como amostra para
demonstrar a principal razéo para o distanciamento e desinteresse desses alunos frente
as areas de ciéncias Exatas, e especificamente a Fisica. Os pesquisadores concluiram
que esse fendbmeno acontece, principalmente, pela forte “incapacidade do professor em
relacionar os contetdos curriculares com fatos da vida contemporanea com os quais 0s
estudantes tém contato” (MENEGOTTO; ROCHA FILHO, 2008, p. 261).

Com diferente abordagem, os autores Espinosa, Araujo e Veit (2019)
apresentam, como motivacéo para a permanéncia desse quadro, um desinteresse que
possui sua raiz na crencga da prépria ineficacia do aluno em aprender os contelddos da
disciplina. Essa é uma problematica que parte também do que Ausubel j4 previa: a
existéncia de subsuncores para que a aprendizagem seja significativa. De acordo com
os referidos autores, os alunos ja chegam ao Ensino Médio com conceitos matematicos
bésicos — que deveriam servir como conceitos-ancora para os fundamentos da Fisica —
prejudicados (ESPINOSA; ARAUJO; VEIT, 2019, p. 70).

Esse fenbmeno acaba criando um ciclo no qual o docente ndo pode executar 0s
requisitos para uma aprendizagem significativa, ja que o discente ndo possui 0s
subsuncores que deveria ter desenvolvido no ensino basico, justamente porque o
contetido néo lhe foi apresentado da forma como deveria (ESPINOSA; ARAUJO; VEIT,
2019, p. 69). Destaca-se, ainda, que a necessidade de metodologias alternativas parte
de um fendmeno nunca antes experimentado de forma tdo intensa dentro do contexto
didatico: a influéncia de uma pandemia na qual o isolamento social impede a utilizacédo
de salas fisicas para ministrar aulas.

O impacto dessa nova realidade foi analisado por autores como Lessa (2021).
Conforme o autor, a pandemia causada pelo coronavirus da sindrome respiratoria aguda
grave 2 (SARS-CoV-2), alterou significativamente diversos ambitos da sociedade e
passou a exigir de cada setor respostas para que se adaptassem frente a nova
realidade. No que diz respeito & educacado, pode ser notado o forte sucateamento do
ensino publico principalmente por ele ndo conseguir atender as novas necessidades

(LESSA, 2021, p. 2). Ainda na visdo do autor, as tecnologias da informagéo tém se
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mostrado fortes aliadas a continuidade do processo educacional fora do espaco
geografico escolar. Isso porque ferramentas como plataformas digitais de comunicacao
virtual tém proporcionado com que os alunos assistam de suas casas as mesmas aulas
gue seriam ministradas dentro de uma sala de aula fisica, proporcionando a chamada
Educacéo a Distancia (EaD).

No entanto, a partir dos resultados obtidos durante a pesquisa de autores como
Franzin et. al (2014), os indicadores mostram que a nova modalidade de ensino nao tem
apresentado resultados positivos e eficazes, do ponto de vista de critérios como o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). De acordo com os autores, o desempenho
dos estudantes nos dois anos subsequentes a institucionalizacdo da EAD nos Institutos
Federais foi drasticamente baixo em relacdo aos anteriores, em todas as areas do
conhecimento analisadas pelo exame (FRANZIN et. al., 2014).

Assim, temos uma visdo geral do panorama que diz respeito a forma como o
alunato tem percebido a disciplina, sendo esse um dos maiores empecilhos a adocéo
dos requisitos para a aprendizagem significativa. Na tentativa de reverter esse quadro,
este trabalho se constrdi, propondo a utilizacdo de metodologias voltadas para a
tecnologia da informacgéo no ensino da Fisica. Lessa (2021), vai além ao explorar esse
auxilio das novas ferramentas, indicando que ndo somente aquelas que proporcionam
a comunicacdo virtual podem servir como ferramentas pedagdgicas. Conforme
analisaremos adiante, outros recursos podem ser utilizados como métodos
complementares ou até mesmo alternativos as aulas expositivas.

O papel de fornecer essas estratégias alternativas que facilitem o processo de
ensino-aprendizagem, motivem o estudante e consequentemente levem a uma
aprendizagem significativa, é do professor enquanto mediador do conhecimento. E ele
quem desempenha o papel de fazer a relacao entre o conteido analisado e a realidade
do aluno (LESSA, 2021, p. 3). Ausubel também explorou caminhos que favorecessem
a aprendizagem, contribuindo mais uma vez ao propor o conceito de diferenciacao
progressiva (MOREIRA; MASINI, 1982). Nesse sentido, para Ausubel, o ensino sera
mais efetivo se partir de conceitos amplos e gerais para ideias mais especificas. Nessa
trajetdria, a medida que os conteudos abrangentes se fixam na mente do aprendiz, ele
pode ser introduzido a conceitos mais elaborados sobre aquele assunto.

Ausubel também analisou o processo inverso, denominando-o de reconciliagéo
integradora (MOREIRA; MASINI, 1982), método atravées do qual o aluno é apresentado
primeiro a conceitos especificos, partindo para intermediarios e por fim as ideias gerais

daquele conteudo. Seguindo esse caminho, a mente do aluno fara associacdes com
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aquilo que ja conhece, podendo alterar seus subsungores ou criar um novo a partir da
unido de dois conceitos. Ausubel vai além, ao determinar que existem trés formas de
assimilacdo dos conteudos dentro da aprendizagem significativa. S&o elas:
subordinada, superordenada e combinatéria (AUSUBEL, 2003). E através da primeira
que os conceitos serdo assimilados de forma subordinada a ideias gerais preexistentes
na estrutura cognitiva.

Essa primeira forma de assimilacdo ainda se subdivide em derivativa e
correlativa. Quando o material que entra em contato com esses subsuncores apenas
deriva deles ou o comprova, sem alterar a estrutura em sua esséncia, ocorre a
aprendizagem subordinada por assimilacdo derivativa (AUSUBEL, 2003). Por outro
lado, se 0 novo conteddo é uma extensédo ou modificacdo dos conceitos-ancora, essa
aprendizagem subordinada é considerada correlativa (AUSUBEL, 2003). Ja a
aprendizagem superordenada pode ocorrer através do método da reconciliacdo
integradora (AUSUBEL, 2003), conceito analisado anteriormente. Acontece quando
conceitos abrangentes passam a englobar estruturas mais especificas pré-existentes na
cognicdo do aprendiz. Esse novo conceito serd o guia para o surgimento de varios
outros.

A aprendizagem combinatéria (AUSUBEL, 2003) ndo ocorre por assimilacdo de
nenhum conceito mais abrangente ou especifico, uma vez que a nova informacédo
inserida se relaciona com a estrutura cognitiva de forma geral ao mesmo tempo, e néo
por conceitos especificos. Moreira e Massoni (2015, p. 19) definem essa ultima forma

como:

aquela aprendizagem significativa que ndo se da por subordinacdo nem por
superordenacdo, mas sim pela interagdo do novo conhecimento com uma base
ampla de conhecimentos prévios, com um background de conhecimentos. Por
exemplo, para dar significado a expressdo E = mc? ndo basta saber o que
significam e, m e c. E preciso ter “muita Fisica” para dar significado a
equivaléncia entre massa e energia implicita nessa expressao. Em ciéncias ha
muitos conceitos e proposi¢ées cuja significacdo depende de aprendizagem
combinatéria.

Considerando o professor como a figura responsavel por realizar a aplicacao

desses processos, ao estudar a teoria de Ausubel, Gomes destaca que:

E importante haver uma relagdo entre professor e aluno com o objetivo de
compartilhar significados, principalmente quando se envolve os materiais
educativos. Nessa dindmica, o aluno oferece ao professor o seu conhecimento
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prévio baseado na tradi¢cao e experiéncia pessoal enquanto o professor oferece
ao aluno o conhecimento subentendido, ou seja, os fundamentos e a
metodologia propostos pelo ensino (GOMES, 2020, p. 24).

Importante destacar que o pensamento de Ausubel se alia aos estudos de
outros educadores, como € o0 caso da teoria de mediacdo de Vygotshy (BONFIM;
SOLINO; GEHLEN, 2019). Assim como fizemos com Ausubel, é importante

compreender inicialmente o contexto de elaboragao de sua teoria.

2. 2 Teoria de Mediacao de Vygotsky

O autor Lev Vygotsky € de origem judaica, tendo nascido em 1896 na Bielo-
Russia. Cursou Direito, Historia e Filosofia (BONFIM; SOLINO; GEHLEN, 2019). Esse é
um ponto importante da sua vida pois, a partir das experiéncias adquiridas na faculdade,
se dedicou a compreender como acontecia a formacéo de professores.

Ao buscar compreender o processo de aprendizagem, Vygotsky chegou a se
graduar em Medicina, aprofundando os estudos em distdrbios de linguagem e
deficiéncias congénitas (BONFIM; SOLINO; GEHLEN, 2019). Apos formar-se como
médico, construiu o laboratério de psicologia da Escola de Professores de Gomel.

Sua vida e interesses de estudo sédo importantes para compreender por que, na
visdo desse pensador, a interacdo social € o caminho através do qual a estrutura
cognitiva do individuo se desenvolve (NEVES et al, 2021). Nesse ponto, podemos notar
que, embora as teorias de Ausubel e Vygotsky analisem o mesmo objeto de estudo,
suas abordagens diferem. Enquanto o primeiro explora a questdo psicologica dos
processos cognitivos, o segundo entende esse fenbmeno como algo atrelado ao meio e
a cultura (NEVES et al, 2021).

Conforme Neves et al (2021, p. 11): “Vygotsky insiste nos aportes da cultura, na
interacdo social e na dimensao histérica do desenvolvimento mental”. Por isso, para
ele, o processo de aprendizagem ocorre inicialmente no ambiente externo: o aprendiz
internaliza memarias e ideias que sao oferecidas a ele de acordo com o seu contexto.
No entanto, conforme destacam os autores Neves et al (2021), essa passagem do meio
externo para o interno precisa ser mediada através de instrumentos e simbolos. Nesse

aspecto, conforme Moreira:
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Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo é
algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos: 1) indicadores,
sdo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com aquilo que significam (e.g.
fumaca indica fogo, porque é causada por fogo); 2) icénicos, sdo imagens ou
desenhos daquilo que significam; 3) simbdlicos, sdo os que tém uma relagcédo
abstrata com o que significam. As palavras, por exemplo, sao signos linguisticos,
0s numeros sao signos matematicos; a linguagem, falada e escrita, e a matematica
s8o sistemas de signos (MOREIRA, 2012, p. 111).

2. 3 Teoria de Piaget

Outro pensador que vale aqui ser explorado é o psicélogo que elaborou teorias
pioneiras no sentido de abordar a cognicdo humana do ponto de vista construtivista:
Jean Piaget 1896 — 1980 (NEVES et al, 2021, p. 8). De acordo com Lefrancois (2008):

O sistema de Piaget é, sem sombra de ddvida, cognitivo: Sua preocupacao
recorrente € a representacdo mental. Também é uma teoria desenvolvimentista:
Volta-se para 0s processos pelos quais as criangas alcangam compreensao
progressivamente mais avan¢ada do seu ambiente e de se proprias
(LEFRANCOIS, 2008, p. 241).

Sua teoria é considerada construtivista uma vez que analisa o processo de
desenvolvimento da mente humana o dividindo em fases, sendo elas a sensoério-motor,
pré-operacional, operacional-concreto e operacional formal. Cada periodo desses
corresponde a uma faixa etaria dos individuos. O autor defende que pode haver quanto
a duracdo de cada fase, mas sua sequéncia € indiscutivel (NEVES et al, 2021, p. 9). O
primeiro estagio ocorre a partir do nascimento até os dois anos, quando a linguagem
articulada néo esté presente na estrutura cognitiva dos individuos. Ja no segundo, que
pode comecar a partir dos 2 (dois) anos e ir até os 7 (sete), a crianca passa a utilizar
simbolos e imagens para aprender, assim como uma linguagem elaborada (NEVES et
al, 2021, p. 9). Em seguida, ocorre a fase do estagio operacional-concreto, e, de acordo
com Neves et al, “Nesse estagio, a crianga desenvolve nogdes de tempo, conservagao,
causalidade, reversibilidade. Mas, seu pensamento ainda fica preso a realidade concreta
— sem capacidade de lidar com hip6teses ou proposi¢coes” (NEVES et al, 2021, p. 9).

Por ultimo, chega-se ao estagio operacional-formal, a partir dos 12 (doze) anos,
se estendendo por toda a vida. Ainda segundo o mencionado autor, € “nesse estagio
gue o sujeito vence a barreira do que é real (concreto) e insere-se na dimenséo abstrata

e hipotética do raciocinio e do pensamento” (NEVES et al, 2021, p. 9). De acordo com
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a obra de Piaget, nessa ultima fase, o desenvolvimento cognitivo se encontra com
conceitos que contribuem para a aprendizagem, isto é, a assimilacdo, o esquema de
assimilacdo, acomodacao, equilibracéo, conflito, conflito cognitivo e adaptacdo (NEVES
et al, 2021, p. 9)

Esses esquemas séo constru¢cdes nao-literais, baseados em suposicdes sobre
0s conhecimentos que adquirimos ao longo da vida. Quando o sujeito entra em contato
com novas informacdes, acontece o processo de assimilacdo, através do qual esse novo
dado se aliara a estrutura cognitiva (NOVO, 2021, p. 10). Por outro lado, a acomodacao
ocorre quando o aprendiz entra em contato com um novo conceito, mas esse néo se
relaciona com nenhum esquema mental que ele ja possua. Assim, a aprendizagem nao
sera efetiva se ndo acontecer a partir da assimilacdo da nova informacao pela estrutura
cognitiva ja existente no aluno (NEVES et al, 2021, p. 10). Esse € um dos aspectos que
aproximam o pensamento do autor da TAS de Ausubel. Assim, conforme Moreira (1999,
p. 100):

Nao ha acomodacao sem assimilacdo, pois acomodacéo é a reestruturacéo da
assimilacdo. O equilibrio entre assimilagdo e acomodacdo é a adaptacdo a
situacdo. Experiéncias acomodadas d&o origem, posteriormente, a novos
esquemas de assimilagdo e um novo estado de equilibrio é atingido.

Por consequéncia dessa ideia, para Piaget, o individuo deve ser capaz de lidar
com problemas distintos, uma vez que o contato com o seu contexto pode influenciar no
surgimento do que ele denominou de “conflitos cognitivos” (NEVES et al, 2021, p. 10).
Para ele, esses conflitos sdo essenciais para 0 ensino ja que por meio deles, novos
esquemas de assimilacdo serdo desenvolvidos ou agregados aos ja existentes.Em
resumo, sem acomodacao e equilibracdo cognitiva geradas pelos conflitos, € impossivel
a existéncia de aprendizagem (NEVES et al, 2021, p. 10).

A experimentacdo pratica de um conteludo que esta sendo estudado € sempre
um artificio a ser utilizado a fim de favorecer a fixagdo do mesmo (HERNANDES, 2002),
tendo em vista que ao se relacionar com o cotidiano do aluno, seus subsuncgores seréo
capazes de “capturar’ aquele conhecimento. Portanto, sempre que a aula tedrica puder
ser aplicada em conjunto com experimentos, o desenvolvimento cognitivo dos alunos
sera ainda mais expressivo (CARDOSO, 2008). Para essas experiéncias, o ambiente
de aprendizagem também deve ser igualmente préximo da realidade do aprendiz, pelas
mesmas razoes.

Nesse sentido, com a inser¢cdo cada vez mais frequente da tecnologia da
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informag&o nos ambientes da vida cotidiana, principalmente dos jovens, torna-se um
exercicio l6gico concluir que importar essas ferramentas para dentro da sala de aula
pode contribuir, de forma positiva, para aumentar o interesse dos jovens nos conteudos
considerados distantes e complexos para suas estruturas cognitivas. A escolha dessa
metodologia também trilhou o caminho do levantamento bibliografico de diversos
autores que analisaram o mesmo objeto de estudo. Conforme Papert (1985, apud
CARRARA; PEREIRA, 2014), € também papel da escola descobrir novos caminhos, ao
invés de impor a todo o alunato uma unica forma de alcancar o conhecimento.

Para Papert (1985 apud CARRARA; PEREIRA, 2014), a crise do sistema
educacional € uma realidade, e uma das principais problematicas que levam a isso € a
prépria forma como o ensino é ofertado e como chega até o aluno. Para ele, os
profissionais da educacdo que atuam mais proximos dessa realidade sédo os
responsaveis por reverter esse quadro, ao buscar “metodologias e ideias que
proporcionem um avango tanto quantitativo como qualitativo nas questdes
educacionais” (PAPERT, 1985, apud CARRARA; PEREIRA, 2014, p. 7). Assim, partindo
das premissas analisadas até aqui, isto €, de que a educacdo € um caminho
fundamental para a formacédo de cidadaos, e que para isso disciplinas como a Fisica
devem ser fomentadas com um ensino realmente significativo, chegamos a utilizacédo
de metodologias alternativas e néo tradicionais a fim de despertar um maior interesse

nos jovens.

2. 4 Referencial tedrico fisico

Tendo justificado a escolha das ferramentas que aqui seréo utilizadas com base nas
obras exploradas, passamos a necessidade de fundamentar o tema escolhido, isto &,
Circuitos Elétricos Lineares. Assim, de acordo com Freiesleben, Loder e Becker (2013, p.
2) a elaboracao de planos de ensino sobre esse contetdo exige atencédo redobrada, tendo
em vista sua presenca sempre em destaque nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s) do Ensino Médio e Fundamental. Conforme os autores, ainda nas primeiras séries
do Ensino Fundamental, os PCN'’s preveem um processo de ensino-aprendizagem pautado

em eixos como “Tecnologia e Sociedade”, utilizando para isso:

situagbes de interesse da disciplina de Fisica referentes a eletroeletronica,
magnetismo, acuUstica, Optica e mecéanica, tais como: circuitos elétricos,
campainhas, maquinas fotogréaficas, motores, chuveiros, torneiras elétricas e radios
a pilha (BRASIL, 1998 apud FREIESLEBEN; LODER; BECKER, 2013, p. 2).
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2. 4.1 Potencial Elétrico

A partir da energia potencial elétrica, o potencial pode ser definido como uma
grandeza escalar (CITOLINO, 2015). Essa energia potencial, definida como U, é também
a propriedade de um sistema de particulas, que, se estiverem carregadas, se associa a
forca eletrostatica que atua sobre elas. Isso acontece, pois, sobre uma dessas particulas
carregadas, a forga eletrostéatica Fe exerce um trabalho Wap quando ha movimentacéo de
um ponto inicial a até um ponto final b contidos nesse sistema. O que acontece a partir

disso é uma:

ondulagdo de energia potencial do ponto a (Ua) até o ponto b (Up). Essa variagao
da energia potencial é definida como AU = Uy - Ua, € 0 trabalho Wab realizado pela
forca (conservativa) é independente da trajetoria e é dado por:

Wap= Ua- Up = - (Up- Ua) = - AU (CITOLINO, 2015, p. 9).

O valor da carga de uma particula carregada estabelece a energia potencial
elétrica, considerando que ela esta na presenca de um campo elétrico (CITOLINO,
2015). Para cada ponto de um campo elétrico, a forca eletrostatica qOE que atua sobre
a particula é diretamente proporcional a carga g da particula. Por outro lado, a energia
potencial elétrica por unidade de carga associada a um campo elétrico possui um valor
anico em cada ponto do espaco. Entdo se define potencial elétrico V em qualquer ponto
de um campo elétrico como a energia potencial elétrica U por unidade de carga

associada a uma particula g carregada nesse ponto:

qo 4TEe T

vl 2 4 )

O potencial elétrico no Sl é J/C, denominado de Volt (V) (CITOLINO, 2015).
A diferenca de potencial AV (ddp) entre dois pontos a e b € igual a diferenca entre

0S potenciais elétricos nos dois pontos:

AV =Vp-Va=2 28 = _(Ppgs ©)
qo qo a
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Onde a integral € sobre qualquer caminho ligando os pontos, Como AU = - Wab,
entdo pode-se escrever a variacao do potencial elétrico como:

Wab )

qo

AV = -

Assim, a diferenga de potencial AV é igual ao trabalho que deve ser feito, por
unidade de carga, em um campo elétrico para se movimentar uma particula carregada
gualquer. No estudo de circuitos elétricos, a diferenca de potencial € chamada de

tensao elétrica ou voltagem.

2. 4.2 Corrente Elétrica

A corrente elétrica € definida como o fluxo de portadores de cargas de uma regiao
para outra. Os portadores de carga elétrica que constituem uma corrente elétrica sédo os
elétrons (elétrons livres ou elétrons de conduc¢éo) nos solidos, e elétrons ou ions (positivos
e negativos) nos liquidos e gases. Nos materiais semicondutores, tal como germanio ou
silicio,a corrente ocorre devido ao movimento dos elétrons de conducéo ou pelo movimento
de vacancias (buracos), que séo locais da rede onde ndo existem elétrons e que funcionam
como portadores de carga positiva.

No caso de um sélido (material condutor), quando existe equilibrio estatico, o campo
elétrico é igual a zero em todos os pontos no interior do condutor, portanto, ndo existe
nenhuma corrente. Contudo, a ndo geracao de corrente elétrica ndo significa que os
portadores de carga estejam em repouso. Por exemplo, em metais como aluminio ou
cobre, os elétrons livres (portadores de carga negativa) podem se mover de forma cadtica
em todas as direc8es no interior do condutor. Entretanto, os elétrons ndo saem do condutor
devido a forca de atracdo Coulombiana com os ions positivos do material. Como o
movimento dos elétrons é caotico, ndo existe nenhum fluxo efetivo de elétrons em uma
direcao fixa e, portanto, ndo h& corrente elétrica.

Quando, por alguma acao externa (por exemplo, um condutor ligado a uma bateria),
aparece no interior do material um campo elétrico (E ) estacionario e constante, e 0s
portadores de carga (tal como elétrons livres) sdo submetidos a uma forca estacionéria

F=q E. Como os portadores se movem dentro do condutor, eles colidem com os
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ions grandes do material que permanecem praticamente estaticos. O efeito do campo

elétrico E é o movimento lento (movimento de arraste) de um grupo de portadores na

direcdo da forca elétrica F = g - E. Como resultado pode-se dizer que ha um movimento

resultante, representado na figura 1, em um Unico sentido e a corrente elétrica é continua.
No caso da acdo de um campo elétrico oscilante no interior do condutor, os portadores de
carga nao se deslocam, mas oscilam em torno de posic¢des fixas, e a corrente elétrica &

alternada.

FIGURA 2. REPRESENTACAO DO MOVIMENTO DOS ELETRONS EM UM
CONDUTOR SEM E COM A ACAO DE UM CAMPO ELETRICO E.

',“ . .,/ , ..II. . ., "; ‘I

-

Movimento desordenado

BATERIA

FONTE: CITOLINO (2015, p. 11).

2.4.2.1 Intensidade e sentido da corrente elétrica

Assim como os fenbmenos fisicos podem ser descritos matematicamente por
grandezas vetoriais ou escalares, a corrente elétrica € um fenébmeno fisico que pode ser
descrito por uma grandeza escalar a ela associada: a intensidade da corrente elétrica (i).

Supondo que uma determinada quantidade de portadores de carga elétrica (dq)
passe através da secao reta (A) de um condutor em um determinado intervalo de tempo
(dt), assim como mostrado na figura 2. Entdo, podemos afirmar que quanto maior a

quantidade de portadores de carga que atravessa a secao A no determinado intervalo de

34



tempo, mais intensa a corrente de portadores de cargas que atravessa esse condutor.
Assim, define-se intensidade da corrente elétrica que atravessa a sec¢ao reta (normal) do

condutor pela razéo:

= da
|—dt (5)

FIGURA 3. REPRESENTACAO DOS ELETRONS ATRAVESSANDO UMA SECAO
RETA DE UM FIO CONDUTOR.

Elétrons atcaJessando

a segaoreta de um fio

FONTE: OLIVEIRA (2011, p. 2).

Sendo a quantidade de portadores de carga (dgq) medida em coulombs e o
intervalo de tempo em segundos, no sistema internacional de unidades (Sl), a unidade
da intensidade de corrente elétrica é C/s, que recebe o nome ampere (A) em
homenagem ao fisico francés André-Marie Ampeére (1775-1836).

Embora seja uma grandeza escalar, € importante definir um sentido associado a
intensidade da corrente elétrica. Por convencdo, admite-se que o sentido da corrente
elétrica € o sentido do movimento dos portadores de carga positiva. Essa convencéo para
o fluxo dos portadores de carga denomina-se corrente convencional. Quando os portadores
de carga séo elétrons (carga negativa), o sentido convencional da corrente elétrica é oposto
ao do movimento dos elétrons e é conhecido como sentido eletrénico da corrente elétrica.
A figura 3 representa os sentidos da corrente elétrica. Quando os portadores sdo ions
positivos e negativos como em um gas ou em uma solu¢do, mantém-se a convencédo do
sentido de movimento dos portadores de carga positiva. Na maioria das situacdes, o sinal

dos portadores de carga que se movem & irrelevante, ou seja, supor que os portadores de
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carga positiva estdo se movendo em um sentido tem o mesmo efeito que supor que 0s

portadores de carga negativa estdo se movendo no sentido oposto.

FIGURA 4. REPRESENTACAO DO SENTIDO DA CORRENTE ELETRICA (A) SENTIDO
CONVENCIONAL E (B) SENTIDO ELETRONICO.

& v & v v I
e . & P
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(b)

FONTE: CITOLINO (2015, p. 12).

2.4. 2.2 Densidade de Corrente

Para o estudo do fluxo de portadores de carga elétrica através da secéo reta

de um condutor em um determinado ponto, usa-se a densidade de corrente J, que
tem a

mesma direcdo e 0 mesmo sentido da velocidade dos portadores de cargas que
constituem a corrente, se os portadores forem de carga positiva, e a mesma direcao e
0 sentido oposto se os portadores forem de carga negativa. Para cada elemento da
secdo reta o0 moédulo J da densidade de corrente é igual a corrente dividida pela area

do elemento. Assim, define-se 0 modulo da densidade de corrente pela razao:

(6)

o NN BN

Onde a unidade de densidade de corrente no SI é o ampére por metro quadrado
(A/m?2).
A densidade de corrente é expressa na forma vetorial com base na velocidade de

arraste (v’a) dos portadores de carga. Considerando novamente a situacdo de um

36



campo elétrico E agindo em um condutor, a velocidade de arraste dos portadores de carga

positiva € do mesmo sentido do campo elétrico. Quando os portadores de carga forem
negativos, a velocidade de arraste terd o sentido contrario do campo elétrico. Porém, a
corrente apresentara ainda o mesmo sentido de Portanto a densidade de corrente e a
corrente ndo dependem do sinal da carga.

Supondo que existam n portadores de carga por unidade de volume. A
grandeza n denomina-se concentracao dos portadores de carga, sua unidade no Sl é
m3. E que todos portadores se movam com a mesma velocidade de arraste com
modulo va. Em um intervalo de tempo dt, cada portador se desloca uma distancia vadt.
Seja o condutor um cilindro com um volume de Avadt, € 0 nimero de portadores em
seu interior € nAvadt. Se cada portador possui uma carga g, a quantidade de portadores

dg que flui na extremidade do condutor durante uma variacéo do tempo At é dada por:

dq = nqvaAdt (7)

E a corrente é:
i=[JdA ®)

A densidade de corrente J7, na forma vetorial, € definida como a corrente que

flui por unidade de &rea da secéo A:

J = ngva ©9)
2. 4. 3 Resisténcia elétrica

Quando é aplicada uma diferenca de potencial em um objeto ou corpo, este
oferece uma dificuldade ou resisténcia ao movimento dos portadores de carga da
corrente elétrica. Essa capacidade de um corpo qualquer se opor a passagem de
corrente elétrica € denominada resisténcia elétrica.

Condutores percorridos por correntes elétricas de menor intensidade oferecem
maior resisténcia ao movimento dos portadores de carga elétrica, e 0s percorridos por

correntes elétricas de maior intensidade oferecem menor resisténcia. Assim, a
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resisténcia elétrica (R)em um condutor é definida pela razao:

2.4.3.1Lei de OHM

George Simon Ohm foi um fisico alem&o que viveu entre os anos de 1789 e
1854 e verificou experimentalmente que existem resistores nos quais a variacao da
corrente elétrica é proporcional a variacao da diferenca de potencial (ddp).

Além de definir o conceito de resisténcia elétrica, Georg Ohm demonstrou que
no condutor a corrente elétrica é diretamente proporcional a diferenca de potencial
aplicada. Foi assim que ele postulou a Primeira Lei de Ohm (HALLIDAY; RESNICK;
KRANE, 2006):

(10)

~1<

Na equacéo 10, V é adiferenca de potencial nas extremidades de um condutor
e i € aintensidade da corrente elétrica que o atravessa. No Sl a unidade de medida da
resisténcia elétrica € V/A, que recebeu o nome de ohm (Q) em homenagem ao fisico
alemao Georg Simon Ohm (1745-1827).

A resisténcia elétrica em qualquer condutor pode ter seu valor considerado
constante em determinados intervalos de variagao da intensidade da corrente elétrica.
Assim, a diferenca de potencial nas extremidades do condutor é diretamente
proporcional a intensidade da corrente elétrica que o atravessa, e o valor da
resisténcia elétrica € a constante de proporcionalidade. Entdo, da definicdo de

resisténcia elétrica podemos escrever:

V=R.i (11)

Essa expressao € conhecida como lei de Ohm. Quando um condutor obedece
a essa lei,ou seja, quando sua resisténcia elétrica pode ser considerada constante, ele
é chamado de condutor 6hmico.

A medida de resisténcia elétrica, ou seja, a propriedade que define o quanto
um material opde-se a passagem de corrente elétrica € denominada resistividade (p).
Sendo um condutor elétrico de comprimento L e &rea de secdo normal S, sua

resisténcia elétrica € diretamente proporcional ao comprimento L e inversamente
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proporcional a area de secdo normal S. Assim, a resistividade de um material esta

relacionada com a resisténcia elétrica por:

p= RS/L (12)
No SI, o valor da resisténcia elétrica € medido em ohm (Q), a area € medida
em metro quadrado (m?) e o comprimento em metro (m), entdo a unidade de medida
de resistividade no Sl é (Q-m).
A resistividade de um material ndo € constante, ela depende sobretudo da
temperatura. Na maioria dos casos, a resistividade de um material cresce com o
aumento da temperatura. A relacdo entre resistividade e temperatura é dada pela

equacéao 13.

p — po = po.a(T — To) (13)
Na equacdo 13, a é o coeficiente de temperatura da resistividade, To é a
temperatura de referéncia (geralmente 0°C ou 25°C) e po é a resistividade a essa
temperatura de referéncia.
O inverso da resistividade é a condutividade (o), a condutividade é a medida
da facilidade com qual um material tem de conduzir uma corrente elétrica. A expressao

matematica para a condutividade é dada por:

A unidade de medida da condutividade no Sl é (Q-m)™.

2. 4. 3. 2 Resistores e Associacgéo de resistores

Os resistores sdo componentes elétricos que possuem a funcdo de limitar a
passagem de corrente elétrica. A representacdo de um resistor em um diagrama de
circuito elétrico. A maior parte dos resistores comerciais € constituida de um material
péssimo condutor de corrente elétrica, como carvdo em pasta, ligados por dois
terminais condutores. Uma representacdo simbdlica de um resistor € mostrada na
figura 5, enquanto o exemplo de resistor comercial € mostrado na figura 6. Ja a figura

7 exemplifica como o resistor € representado na RA.

_ L (14)
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FIGURA 5. Representacéo simbdlica de um resistor.

FONTE: proprio autor.

FIGURA 6. Exemplo de um resistor comercial.

FONTE: CITOLINO (2015, p. 15).

FIGURA 7. Resistor em RA e em QR code — aplicativo

" ?

FONTE: PROPRIO AUTOR.

A limitacdo da corrente elétrica acontece na dissipacdo de energia elétrica na
forma de calor (efeito Joule). A dissipacéo de energia elétrica na forma de calor € um
complicador, pois altera o valor nominal do resistor e no caso de um circuito elétrico
pode prejudicar 0os outros componentes elétricos préximos. Contudo, existem resistores
com fungao exclusiva de aquecimento, com uso em torradeiras, secadores de cabelo
e chuveiros.

Os resistores tém aplicacdo fundamental nos dispositivos elétricos e

eletrbnicos. Apesar de ser possivel construir resistores com valores desejados, em
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alguns casos, é necessario associar dois ou mais resistores para se obter o valor de
resisténcia desejado. Entdo, torna-se necessario saber como € possivel associa-los e
qual o valor total do resistor equivalente a associacéo. As associacdes podem ser feitas

colocando os resistores em série, paralelo ou mista, e sdo representadas nas figuras
8, 9 e 10.

FIGURA 8 - EXEMPLO RESISTORES ASSOCIADOS EM SERIE
i L.
A —
A A AAARA AAAAAAN AN B
R1 R2 R3

FONTE: CITOLINO (2015, p. 16).

FIGURA 9 - EXEMPLO DE RESISTORES ASSOCIADOS EM PARALELO

Rg 12,
FONTE: CITOLINO (2015, p. 16).

FIGURA 10 - EXEMPLO DE ASSOCIACAO MISTA DE RESISTORES.

Fonte: FONTE: CITOLINO (2015, p. 16).
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Na associagao dos resistores em série, 0s resistores sdo ligados em sequéncia e
ha um Unico caminho para a corrente elétrica. Nesta associacdo, todos 0s resistores séo
percorridos pela mesma corrente. O valor total da resisténcia do resistor equivalente (Res)
a uma associacao em série de resistores, cujos valores sdo R1, R2, R3,..., Rn, é dado pela

expressdo matematica:

Res=R1+ R2+ R3+...+ Rn (15)
Res:ZRn (16)

Se a associacao for em paralelo, cada resistor oferece um caminho para a
corrente elétrica. Nesta associacéo, todo resistor tem seus terminais ligados a mesma
diferenca de potencial. O valor total da resisténcia do resistor equivalente (Rep) a uma
associacdo em paralelo de resistores, cujos valores sao R1, Rz, Rs,..., Rn, é dado pela

expressao matematica:

1 1 1
= 441 (17)
Res R1 R2 R3
1 <1
res 2 7m (18)

2. 4. 4 Capacitancia e Capacitores

O capacitor € um componente elétrico que armazena portadores de carga elétrica
em um campo elétrico, acumulando um desequilibrio interno de portadores de carga
elétrica. Os capacitores tipicos sdo constituidos por dois condutores (eletrodos ou placas)
gue armazenam cargas e sao separados por um material isolante (dielétrico). Na maioria
das aplicacbes praticas, cada condutor possui, inicialmente, carga liquida igual a zero e ha
transferéncia de portadores de carga negativa (elétrons) de um condutor para o outro,
nesse caso o0 capacitor esta sendo carregado. No equilibrio, os dois condutores possuem
cargas de mesmo médulo, mas de sinais contrarios, e a carga liquida no capacitor como
um todo permanece igual a zero. Nos diagramas de circuitos elétricos, os capacitores
podem ser representados pelo simbolo da figura 11. A figura 12, mostra exemplos de

capacitores comerciais.

42



FIGURA 11. REPRESENTACAO SIMBOLICA DE UM CAPACITOR

——

FONTE: PROPRIO AUTOR.

FIGURA 12. EXEMPLOS DE CAPACITORES COMERCIAIS.

FONTE: CITOLINO (2015, p. 17).

Na figura 11, as linhas representam os condutores e as linhas horizontais séo os fios
conectados aos condutores. Uma forma de carregar um capacitor consiste em conectar
esses dois fios aos terminais opostos de uma fonte de energia elétrica (por exemplo, uma
bateria). Quando os portadores de carga +Q e —Q séo estabelecidas sobre os condutores,
os fios séo desconectados da bateria. Isso fornece uma fonte diferenga de potencial fixa
Vab entre os condutores, ou seja, o potencial do condutor com carga positiva a em relacéo
ao condutor com carga negativa b, que € precisamente igual a voltagem da bateria.

Em qualquer ponto entre a regido dos condutores, o campo elétrico € proporcional
ao modulo Q da carga em cada condutor. A partir disso, pode-se concluir que a diferenca
de potencial Vab entre os condutores também é proporcional a Q. Dobrando o modulo da
carga de cada condutor, dobra-se também a densidade de carga em cada ponto, a
diferenca de potencial e 0 campo elétrico entre os condutores. Entretanto, a raz&o entre o
modulo da carga e a diferenca de potencial ndo varia. Essa razdo é chamada de
capacitancia C do capacitor:

(19)

O
I
<o
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A unidade Sl de capacitancia é farad (F), em homenagem ao fisico inglés Michael
Faraday (1791-1867).

Quanto maior for a capacitancia C de um capacitor, maior sera o modulo Q da carga
em cada condutor para uma dada diferenca de potencial Vab e, portanto, maior a energia
elétrica armazenada. Logo, a capacitancia é a medida da capacidade de um capacitor de
armazenar energia elétrica.

Os capacitores possuem entre seus condutores um material isolante, ou dielétrico.
Materiais dielétricos sdo materiais isolantes que possuem alta capacidade de resisténcia
ao fluxo de corrente elétrica. Esses materiais isolantes sdo utilizados para manter os
condutores em uma distancia pequena, sem que ocorra contato entre eles. Com o uso do
dielétrico torna- se possivel também aumentar a diferenca de potencial maxima entre as
placas, e um capacitor com um material dielétrico tem sua capacitancia maior do que um
mesmo capacitor com vacuo entre as placas.

O capacitor mais simples encontrado para 0 uso em circuitos elétricos € constituido
por duas placas condutoras paralelas, cada uma delas com area A separadas por uma
distdncia d pequena em comparacdo as suas dimensfes. A figura 13 mostra a
representacéo de um capacitor de placas paralelas. Quando as placas sao carregadas,
uma diferenca de potencial é aplicada as placas paralelas deste capacitor simples, e entdo
surge um campo elétrico entre elas. Este campo elétrico € produzido pela acumulacao de
carga nas placas. O campo é praticamente constante e as cargas sobre as placas sao
distribuidas uniformemente sobre essas superficies. O capacitor que possui essa
configuracéo € denominado capacitor de placas paralelas.

FIGURA 13 - Representacdo de um capacitor de placas paralelas.

Placas Co;dutnras
T

‘ Dielétrico

FONTE: CITOLINO (2015, p. 17).

Sabendo que g, pode ser expressa por q = €, EA, e substituindo V pela equacgéo
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(3), A capacitancia C de um capacitor de placas paralelas depende de seus parametros
geomeétricos, no caso, a area (A) das placas condutoras e a distancia d entre as placas.
Onde C é diretamente proporcional a A e inversamente proporcional a d. Entdo a

capacitancia pode ser escrita como:

C=g? (20)

a constante g, & permissividade do vacuo, onde

€0= 8,85x10!> F/m = 8,85 pF/m
(21)

2.4. 4.1 Associagéo de Capacitores

Assim como o0s resistores, 0s capacitores também tém aplicacdo
fundamental nos dispositivos elétricos e eletrdnicos, e nos circuitos elétricos,
também podem ter associacdes em série, paralelo ou mista. As representacdes

das associacdes sdo mostradas nas figuras 13, 14 e 15.

FIGURA 14 - EXEMPLO DE ASSOCIACAO DE CAPACITORES EM SERIE

A
C1 C2 C3

FONTE: CITOLINO (2015, p. 19).

FIGURA 15. EXEMPLO DE ASSOCIACAO DE CAPACITORES EM PARALELO

C1

Cc2

C3
FONTE: CITOLINO (2015, p. 19).
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Figura 16. Exemplo de associacdo mista de capacitores.

(@2

Cc3
FONTE: CITOLINO (2015, p. 19).

Na associacao de capacitores em série, as cargas em todos 0s capacitores sao
iguais e a diferenca de potencial é dividida em cada capacitor. O valor total da
capacitancia do capacitor equivalente (Ces) @ uma associacdo em série de capacitores,

cujos valores sédo Ci, Cz, Cs,...,Cn, é dado pela expressdo matematica:

— ==ttt (22)
Ces Cl C2 C3 cn
1 1
cen 2= (23)

Ja& na associagcdo em paralelo, os capacitores estdo uma mesma diferenca de
potencial, mas acumulam cargas diferentes. Entdo, o valor total da capacitancia do
capacitor equivalente (Cep) em uma associacdo em paralelo de capacitores, cujos

valores sao Ci, Cz, Cs,..., Cn, € dado pela expressdo matematica:

Cep= C1+ C2+ Cs+...+ Cn (24)

Cep = Z Cn (25)

2. 4.5 Circuitos RC

Assim como 0s resistores e 0s capacitores sao importantes para os dispositivos
elétricos e eletronicos, a combinacdo (em série ou paralelo) de circuitos elétricos
formados por resistores e capacitores (circuito RC) também é de grande importancia.

A abreviacao RC indica quais componentes sao utilizados. Muitos dispositivos utilizam
o circuito RC para o processo de carregar e descarregar um capacitor, alternadamente.
O que torna necessario compreender 0 que ocorre nesses circuitos.
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2.4.5.1 Carga de um capacitor

Seja um capacitor de carga C que esta inicialmente descarregado, onde um
circuito simples pode ser utilizado para carregar o capacitor, para carregar, conforme
a figura 17.

FIGURA 17. Representacéao de um circuito RC.

FONTE: CITOLINO (2015, p. 20).

O capacitor utiliza-se uma fonte ideal de forga eletromotriz €. Assim, o circuito
RC em série é formado por uma fonte ideal de forca eletromotriz, um capacitor e um

resistor.

FIGURA 18 - MOMENTO EM QUE O CIRCUITO E FECHADO (CHAVE S FECHADA)

: R
s VAVAV
)

<ilt)

FONTE: CITOLINO (2015, p. 21).

Portadores de cargas comecam a se mover (surgem correntes) no circuito. Essas
correntes acumulam uma carga g cada vez maior nas placas do capacitor e estabelecem
uma diferenca de potencial V¢ (g/C) entre as placas do capacitor. Quando essa diferenca
de potencial V¢ é igual a forga eletromotriz ¢ (diferenga de potencial entre os terminais) a
corrente deixa de circular. Temos que g = C.V, entéo a carga final (carga de equilibrio)
do capacitor é igual a Ce

Para realizar um estudo mais aprofundado sobre o carregamento do capacitor, é
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necessario saber como variam com o tempo a corrente i e a diferenca de potencial Vc no
processo de carregamento. Aplicando a regra das malhas no circuito (Leis de Kirchhoff),

percorrendo-o no sentido horario a partir do terminal negativo da fonte. Temos:

: q _
E—I.R-E—O (26)

Como i e Vc sao variaveis que depende do tempo, a equacgéo “acima” nao pode ser

resolvida de imediato. A corrente elétrica i e a diferenca de potencial se relacionam por:

(27)
=4
T odt

Entdo a solucdo da equacdo para um capacitor inicialmente descarregado (q =0 e

t=0)é

q=C e 1-"RC (28)

A constante e que aparece na equagao “acima” € base dos logaritmos neperianos e

nao a carga elementar. A corrente elétrica de carregamento do carregador é dada por

Ve =€ 1-"RG (29)

Assim, quando V¢ = 0 no instante O (zero), em que o capacitor esta carregado, e Vc

tende a € e t tende ao infinito e a carga do capacitor tende para o valor final.

2.4.5. 2 Constante de tempo

O produto RC fornece a medida de velocidade durante o processo de carga do
capacitor, e € chamado de constante de tempo capacitiva ou constante de relaxagdo do

circuito e designado pela letra grega T:
T=RC (30)
Quando o valor de T € pequeno, o0 capacitor se carrega rapidamente, quando ele é

grande, o tempo para carrega-lo € mais longo. Se a resisténcia € pequena, a corrente

elétrica flui com maior facilidade e o capacitor se carrega mais rapidamente. Como a
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resisténcia € em ohm (Q) e a capacitancia em farad (F), e através da analise dimensional,

T € dado em segundos.

2.4.5. 3 Descarga de um capacitor

Supondo agora que 0 capacitor esteja totalmente carregado, ou seja, com um
potencial Vo igual a forca eletromotriz € da fonte. Em um novo instante t = 0 a chave S é
deslocada e o circuito fica aberto, assim o capacitor comeca a descarregar através da
resisténcia R. Neste caso também é interessante saber como a carga g a corrente i variam
com o tempo.

Neste caso, a fonte de forga eletromotriz ndo esta mais no circuito € =0. A

variacdo deq com o tempo para o capacitor descarregado é

q=qoe’™ . (31)

Onde go = CVo e € a carga inicial do capacitor. E importante observar que quanto
maior o valor de T maior o tempo de descarregamento. A corrente i variando com o tempo

€ dada por

i = - (ﬂ) S URC (32)

RC

49



3 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO APLICADAS AO ENSINO DE
FISICA

E algo bem comum afirmar que as Tecnologias de informac&o e comunicacéo (TICs)
devem ser aplicadas ao ensino, desde que estejam pedagogicamente amparadas, contudo
essas tecnologias estdo realmente disponiveis para uso no ensino? A escola junto com
seus mediadores detém ferramentas para executar essa nova forma de aprendizagem?
Existem politicas publicas que amparam o seu uso? Como surgiram as politicas publicas
de fomento ao uso das TICs no Brasil e quais s&o seus objetivos? E assim também para
Internet? Essas questdes sao importantes para aqueles professores que irdo fazer uso das
TICs e serdo brevemente apresentadas na primeira secao deste capitulo.

A parte que cabe este capitulo € apresentar um panorama atual da infraestrutura
tecnologica no cenario escolar publico, sendo baseada em pesquisas que analisaram a
disponibilidade e o uso computador, assim como da Internet nas escolas; os locais mais
frequentes de uso; a velocidade de conexdo da Internet; os softwares e aplicativos para
smartphones utilizados pelos professores, entre outros. Existem infra estruturas e
ferramentas adequadas nas escolas para permitir o uso da RA? Analisaremos dentro deste
capitulo.

3. 1 Um resumo das politicas de inclusdo das Tecnologias de informacédo e
comunicacao no ensino brasileiro

Eric J. Hobsbawm (1977, p. 16) em seu livro A Era das Revolucdes ao se referir as
palavras que surgiram na revolugéo que eclodiu entre 1789 e 1848, tais como "industria”,
“proletariado”, “ferrovia”, entre outras, diz que imaginar o mundo moderno sem elas é uma
maneira de medir a profundidade dessa revolucdo. Raciocinio similar a esse pode ser
aplicado em relacédo a Revolugdo Digital, pois palavras como“download”, “internet”,
“deletar”, “email” ou expressbes como “copiar e colar’, “exclusdo digital” estdo téo
impregnadas em nosso cotidiano que sua auséncia é dificil de ser imaginada.

Uma analise dos computadores, protagonistas dessa Revolucao Digital, permitira
observar que quando tiveram seu poder de processamento, memoria e capacidade gréfica
aumentados, eles evoluiram da condicdo de grandes maquinas de calcular para se
tornarem precursores da fase da automacéo da industria e dos bancos, fundindo-se depois
com as telecomunicacdes, a editoracao, o cinema, a televisao e, concomitantemente com

0 surgimento da Internet, tornaram-se também um “novo espag¢o de comunicagao, de
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sociabilidade, de organizacdo e de transac¢do, mas também novo mercado da informacao
e do conhecimento” (LEVY, 1999, p. 33).

O surgimento dos “personal computers” ajudou na disseminagédo dos computadores
junto a sociedade, que somado as demais Tecnologias de Informacdo e Comunicacgéao -
TICs entendidas como “o conjunto convergente de tecnologias em microeletrénica,
computacdo (software e hardware), telecomunicagdes-radiodifusdo, e optoeletronica”
(CASTELLS, 2000, p. 49) praticamente fundiram sua presenca junto a todos os segmentos
sociais, econdmicos e culturais.

No Brasil a preocupagado com a inser¢gao das TIC’S no ensino levou a criagao de
inimeros projetos para implementar seu uso e estudar suas vantagens e/ou desvantagens.
Em 1981 ocorreu o 1° Seminario Nacional de Informéatica na Educacao, realizado na
Universidade de Brasilia, onde uma equipe intersetorial formada por membros da
Secretaria Especial de Informatica (SEI), do Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQ) e da Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP) sugeriu que os computadores fossem utilizados como
ferramentas que ampliassem a acéo do professor, sem substitui-lo. Segundo Nascimento

entre as recomendacgfes que se originaram nesse semindrio destacam-se:

Aquelas relacionadas a importancia de que as atividades de informatica na
educacédo fossem balizadas por valores culturais, sociopoliticos e pedagdgicos da
realidade brasileira, bem como a necessidade do prevalecimento da questado
pedagdgica sobre a questbes tecnolégicas no planejamento de acdes
(NASCIMENTO, 2007, p. 15).

JA em 1983, a SEI elaborou o Projeto EDUCOM - Educacdo com
Computadores que segundo Tavares (2002, p. 02) consistia na:

“implantacdo de centros-piloto em universidades publicas, voltados a pesquisa no
uso de informética educacional, a capacita¢do de recursos humanos e a criacdo de
subsidios para a elaboragéo de politicas no setor”.

A Secretaria de Informatica do MEC, em 1986, assume a coordenacdo e a
supervisao técnica do Projeto EDUCOM, nesse periodo o MEC iniciou atividades de
pesquisa nas universidades por meio de capacitacéo de professores de sistemas estaduais
de ensino publico, com isso temos a fusdo do Projeto FORMAR com o Projeto EDUCOM
(TAVARES, 2002).

O Projeto Formar visava a capacitacéo de professores para atuarem em centros de
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informatica educativa dos sistemas estaduais e municipais de educacgéo e os professores
formados assumiram o compromisso de estruturar e implantar os Centros de Informética
Educativa (Cied) com apoio técnico e financeiro do MEC, junto as Secretarias de Ensino
que os indicaram ao Projeto FORMAR (TAVARES, 2002).

Em outubro de 1989 o MEC criou o Programa Nacional de Informatica na Educacéo
- PRONINFE, que posteriormente seria integrado a Secretaria Nacional de Educacgéo
Tecnologica - SENETE. O programa tinha por finalidade

Desenvolver a informatica educativa no Brasil, através de projetos e atividades
articulados e convergentes, apoiados em fundamentagdo pedagdgica solida e
atualizada, de modo a assegurar a unidade politica e técnico-cientifica
imprescindivel ao éxito dos esfor¢os e investimentos envolvidos (BRASIL, 1991,
p.11)

O PROINFO foi criado pela Portaria n°® 522/MEC, de 9 de abril de 1997, com a
finalidade de disseminar o uso pedagogico das TIC’s no ensino fundamental e médio
pertencentes as redes estaduais e municipais, tendo como suas principais caracteristicas
a instalacdo de recursos informatizados condicionados a capacidade das escolas;
promover infraestrutura de suporte técnico de informaticas para as redes de ensino publico;
estimular a interligacdo de computadores nas escolas visando a formacéo de uma ampla
rede de comunicacao; preparar alunos capazes de interagir com uma sociedade cada vez
mais tecnologicamente desenvolvida;entre outros (BRASIL, 1997, p. 9)

O PROINFO previa também a criacao de Nucleos de Tecnologia Educacional - NTE,
estruturas descentralizadas de apoio ao processo de informatizagdo, compostos por uma
equipe de educadores e especialistas em informatica, com infra- estrutura adequada, tendo
por objetivos: sensibilizar e motivar as escolas para uso das TICs; capacitar e reciclar os
professores e as equipes administrativas das escolas; realizar cursos especializados para
as equipes de suporte técnico; assessorar as escolas para 0 uso pedagoégico das TICs;
entre outros (BRASIL, 1997, p. 12). No que se refere a capacitacdo dos professores, 0
Programa visava estruturar a formagéao continuada dos professores no uso das TIC's;
privilegiar a aprendizagem cooperativa e autbnoma com vistas a intercomunicacdo e
interacdo dos professores com especialistas; e a preparacdo dos professores para se
tornarem independentes no uso e na incorporacgéo das TIC's em sua acédo, buscando a
transformacao de sua pratica pedagoégica (BRASIL, 1997).

Em dezembro de 2007, por meio do Decreto n.° 6300 (BRASIL, 2007) o PROINFO
no ambito do Plano Nacional de Desenvolvimento da Educacéo - PDE passou por algumas
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modificacdes, entre elas a alteracdo da nomenclatura passando- se a chamar Programa
Nacional de Tecnologia Educacional - PROINFO INTEGRADO. Entre os objetivos desse
novo Programa estdo: promover o uso pedagogico das TICs nas escolas de educacao
basica, urbanas e rurais; fomentar a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem
por meio do uso das TICs; promover a capacitacdo dos agentes educacionais envolvidos
nas acdes do Programa; contribuir para incluséao digital por meio da ampliagcdo de acesso
a computadores e a Internet; fomentar a producdo de conteudos educacionais digitais;
entre outros (BRASIL, 2007).

O PROINFO Integrado apresenta ainda um projeto vinculado a ele chamado
Projeto UCA ou PROUCA que € uma iniciativa do Governo Federal, que se assemelha ao
Programa One Laptop per Child — OLPC desenvolvido por pesquisadores do Instituto de

Tecnologia de Massachusetts — MIT. O PROUCA tem por objetivo:

Promover a inclusdo digital nas escolas das redes publicas de ensino federal,
estadual, distrital, municipal ou nas escolas sem fins lucrativos de atendimento a
pessoas com deficiéncia, mediante a aquisicdo e a utilizacdo de solugBes de
informética, constituidas de equipamentos de informética, de programas de
computador (software) neles instalados e de suporte e assisténcia técnica
necessarios ao seu funcionamento (BRASIL, 2012).

Entre os pontos inovadores do PROUCA, segundo o MEC, estéo:

Uso do notebook por todos os estudantes e educadores da escola publica em um
ambiente que permita a imersdo em uma cultura digital; Mobilidade de uso do
equipamento em outros ambientes dentro e fora da escola; Conectividade, pela
qgual o processo de utilizacdo do notebook e a interagdo entre estudantes e
professores ocorrerdo por meio de redes sem fio conectadas a Internet; Incentivo
ao uso de softwares livres e inser¢cdo em comunidades para a disseminacédo do
conhecimento; Uso pedagogico das diferentes midias colocadas a disposicdo no
notebook educacional. (BRASIL, 2010, p. 03).

Por fim, para atender as necessidades de conexdo a Internet provenientes das
acoes do PROUCA e PROINFO Integrado foi criado, por meio do Decreto n.° 6.424 de 04
de abril de 2008, o Programa Banda Larga nas Escolas - PBLE com o objetivo de conectar
as escolas publicas urbanas a internet através de “tecnologias que propiciem qualidade,
velocidade e servigos para incrementar o ensino publico do Pais” (BRASIL, 2013, s/p).

Neste capitulo foi apresentado um resumo de programas e projetos do governo
brasileiro que estimulam o uso dos computadores e da Internet nos processos de ensino
aprendizagem. O uso dessas tecnologias ja ndo é mais visto como um simples acessorio
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na agao de educar, pois segundo o MEC:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em
relacdo as novas tecnologias da informacdo e se instrumentalizarem para as
demandas sociais presentes e futuras. (BRASIL, 1997, p. 67).

Assim, apresentadas as politicas de incentivo de uso das TICs no ensino publico
brasileiro, resta verificar qual o panorama atual da utilizagdo desses recursos nas escolas

brasileiras.

3. 2 A atual da aplicacédo das Tics no ensino brasileiro

As politicas publicas de incentivo e capacitacdo para o uso das TIC's nas escolas
publicas tenham sido implementadas no Brasil desde o inicio dos anos 80, é conveniente
analisar como esse gquadro se apresenta atualmente, haja vista o avanco dessas
tecnologias, as condi¢cdes de acessibilidade, a formacao de professores e a estruturacao
das escolas para utilizarem e comportarem as TICs. Com base em pesquisas realizadas
por érgaos nacionais e internacionais, que avaliam as politicas educacionais, pode-se tecer
um panorama atualizado do uso das TICs no ensino publico.

No ambito nacional, foi realizada uma pesquisa pela Fundacéo Victor Civita que
investigou o uso do computador e da Internet em escolas publicas brasileiras no periodo
de 2007 a 2009. Tal pesquisa se deu por intermédio do Laboratério de Sistemas Integraveis
- LSI, do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, com a participacdo do Ibope Inteligéncia, onde se analisaram
400 escolas de Ensino Fundamental e Médio das capitais brasileiras.

Foram realizadas entrevistas via telefone com diretores de escola, ou alguém

indicado por ele, tendo por intuito de pesquisa

agrupar e mapear os tipos de uso feitos nas escolas publicas e, depois do
mapeamento, procurar entender quais fatores mais contribuem para o uso dos
computadores e da Internet de forma pedagégica (FUNDACAO VICTOR CIVITA,
2010, p. 294).

Os dados obtidos na pesquisa referentes a infraestrutura escolar revelam que 99%
das escolas pesquisadas possuem computadores funcionando. O nudmero de

computadores presentes nas escolas pode ser observado no grafico 1:
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Gréfico 1 - Numero de computadores nas escolas
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Fonte: (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2014, p. 304)

Todavia, convém ressaltar que entre as escolas pesquisadas, as pertencentes as
regibes Sul e Sudeste possuem maior numero de computadores do que as regiées Centro
Oeste, Norte e Nordeste.

Segundo a pesquisa, no que concerne a localizacdo dos computadores, observa-se
pelo gréafico 2 que estes dispositivos sdo predominantemente encontrados nas secretarias
(91%) e somente em 4% dos casos estao nas salas de aula.

GRAFICO 2 - LOCALIZAC}AO DOS COMPUTADORES NAS ESCOLAS PESQUISADAS
43)

N&o possui Computador/ Estao todos Quebrados \ 1%
Salade aula [ 4%
Biblioteca/Sala de Leitura | 35%
Salada Coordenac¢ao | 44%
Salados professores | 57%
Salado diretor | 69%
Laboratorio de Informética | 74%

Secretaria | 91%

Fonte: (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2013, P.43)

Verifica-se na pesquisa que a distribuicdo de alunos nos laboratérios de
informatica apresenta a seguinte configuracdo: em 54% dos casos utilizam os
computadores em duplas e em apenas 11% dos casos um aluno utiliza o computador
individualmente (Grafico 03), cabe ressaltar que a época da pesquisa 27% das

escolas das capitais ndo possuiam laboratério de Informatica.
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Grafico 3 - Distribuicao de alunos por computador em laboratérios de informéatica
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Fonte: (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2013, P. 311)

A pesquisa analisou também quem sao os usuarios de computador e internet nas
escolas e verificou que funcionarios administrativos e diretores sdo 0os que mais utilizam
esses recursos (99%), enquanto que professores com alunos e alunos sem professor,

representam respectivamente 67% e 21% dos casos analisados, conforme o grafico 4:

GRAFICO 4 - USUARIOS DE COMPUTADORES E INTERNET NAS ESCOLAS
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Fonte: (FUNDAGAO VICTOR CIVITA, 2010, p. 310)

Um dado pertinente apresentado na pesquisa mostra que 70% dos
professores informam ter tido pouca ou nenhuma preparacdo para uso das TICs
durante sua graduacao e apenas 3% dizem estar bem preparados para o0 uso dessas
tecnologias, conforme gréfico 5:
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GRAFICO 5 - PREPARACAO PARA USO DAS TICS NA GRADUACAO
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Fonte: (FUNDACAO VICTOR CIVITA, p. 302).

Quanto ao uso dos computadores, a pesquisa aponta haver uma grande variacao
nos programas de computador utilizados, seja apenas pelos professores, seja pelos
professores com os alunos, mostrando predominancia no uso de editores de texto em
ambos 0s casos, e baixa incidéncia no uso de softwares de programacéo e modelagem 3D

e simulagfes, conforme se observa no grafico 6.

Grafico 6 - Programas de computador mais utilizados
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Editor de apresentacdo

Sites e programas de visualizacao de mapas
Editor de texto

74%
Fonte: (FUNDAGAO VICTOR CIVITA, 2010, p. 313)

No que se refere aos principais problemas para o uso pedagogico dos
computadores nas escolas, a pesquisa aponta que em 44% dos casos os problemas
decorrem da falta de professores especializados em informatica educativa e 39% dos
problemas esta associado ao numero insuficiente de computadores ou
computadores defeituosos, outros problemas apontados podem ser observados no

grafico 07:
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GRAFICO 7 - PROBLEMAS NO USO PEDAGOGICO DOS COMPUTADORES NAS
ESCOLAS
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Fonte: (FUNDAGCAO VICTORCIVITA, 2010, p. 314)

Além de analisar os problemas relacionados ao uso dos computadores nas escolas,
a pesquisa avaliou também quais seriam as vantagens do uso da TIC's no ensino. Segundo
0s entrevistados entre as vantagens, estd a ampliacdo de exploracdo dos temas e

conteudos (78%), o aumento da motivacéao dos professores (46%), conforme grafico 8:

Grafico 8 - Vantagens da tecnologia na educacao
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Fonte: (FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2010, p. 317)

Diversos outros fatores relacionados com o uso das TICs no ensino foram
investigados na pesquisa da Fundacao Victor Civita e a analise dos dados obtidos

permitiu aos pesquisadores chegarem a diversas conclusdes, entre elas:

[...] apesar dos dados levantados sobre recursos e infraestrutura serem favoraveis,
infraestrutura, formacéo de professores e problemas com acesso a internet sao
apontados como o0s principais problemas para o uso pedagogico do computador”
(FUNDACAO VICTOR CIVITA, 2010, p. 327-328),
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Outra concluséo obtida na pesquisa é que:

na maioria das escolas, as atividades que utilizam tecnologia e sao realizadas com
os alunos tém pouca complexidade ou usam recursos simples (FUNDACAO
VICTOR CIVITA, 2010, p. 328).

Além de pesquisas de ambito nacional, pode-se utilizar também como referéncia
pesquisas de ambito internacional, que analisam direta ou indiretamente o uso das TICs
no ensino, entre elas esta o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes - PISA
gue € um programa internacional de avaliacdo comparada desenvolvido pela Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE que é aplicado a alunos na
faixa dos 15 anos, e que tem por objetivos fornecer indicadores de alta qualidade para o
ensino, que viabilizem a elaboracdo de politicas de melhoria do ensino bésico.

As avaliacbes do PISA sao trienais e abrangem trés areas do conhecimento,
Leitura,Matematica e Ciéncias, havendo maior destaque para uma destas areas a cada
vez que o Programa é aplicado. Os resultados obtidos pelo PISA séo interpretados dentro
do contexto de cada pais, sendo que no Brasil compete ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep sua coordenacdo. O PISA, por meio da
aplicacao de questionarios visa também avaliar as instituices de ensino, analisando os
diversos fatores presentes no cenario escolar que influenciam nos resultados educacionais
obtidos nas edi¢gbes do Programa.

Segundo dados oriundos do Relatério Nacional PISA 2012 (BRASIL, 2012, p. 13),
foram avaliadas 767 escolas e 18.589 estudantes, pertencentes as 27 Unidades
Federativas do Brasil. Nesta edicdo do Programa, o Questionario da Escola, que é
preenchido por diretores de escola ou um responsavel por ele indicado, apontou que os
recursos da escola que mais afetam o ensino, segundo o percentual de alunos afetados,

sao aqueles dispostos na tabela abaixo.
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Tabela 1 - Porcentagem de alunos afetados segundo recursos educacionais

Escassez ou Escassez ou
inadequacao inadequacao Escassez ou
dos do material inadequacao Escassez ou Escassez ou Escassez ou
equipamentos pedagégico de inadequacao inadequacao inadequacao
do laboratorio | (por exemplo, | computadores de conexao de software | dos recursos da
de ciéncias | livros didaticos) | para o ensino | com a internet | para o ensino biblioteca
S E: ) E: S r E r E k= S e
3o | E 3o | E 5o | E 39| E 59| E So | E
as| <€ | &3¢ |23|& |(3d83|¢& |3a3|& 83|32
Ea L £Ea L Ea ] Ea ] = = g Ea fuf
) g8 20 g2 ) ) 30 ) 3o ) S g g2
ES | Ps | eS| fS|ES| S 53| iS|sT| if|sf|is
2= |85 | 22 |85 | 25| 4= | 25| 8= | 25| 85 | 2= | &3
Colémbia 26 73 33 66 31 69 30 70 25 74 30 69
Peru 27 71 1 57 39 60 413 57 33 66 29 70
Meéxico 38 61 60 39 39 60 46 54 42 57 45 54
Brasil 34 65 85 14 44 54 49 50 37 60 56 42
Argentina 44 55 61 38 48 50 46 53 48 51 68 31
Chile 47 53 72 28 71 28 71 27 42 56 67 31
Finlandia 74 26 81 19 57 43 72 22 418 416 62 32
Espanha 68 29 90 9 60 38 68 31 57 42 73 25
Coreia do Sul 68 32 84 16 82 18 88 7 71 23 63 32
Uruguai 82 18 76 24 71 29 71 29 56 43 72 28
Portugal 71 27 90 9 75 24 79 18 64 34 82 15
EUA 78 20 84 14 66 32 84 15 76 23 81 18

Fonte: (BRASIL, 2012, p. 59)

Pela tabela 01 pode-se observar que nas escolas brasileiras avaliadas, as condi¢cdes
de informatizac&o (computadores (54%), Internet (50%) e softwares (60%)) sao apontadas
como aquelas cuja escassez ou inadequacao afetam “De certa forma/Muito” o ensino,
perdendo apenas para os laboratérios de ciéncias.

E necessério ressaltar que tais recursos de informatizacdo sdo de grande
importancia na analise do PISA, sendo inclusive convertidos em indices que permitirdo
uma correlacdo com o desempenho do estudante em matematica (PISA, 2012). Na edi¢céo
2012 do Programa, o Brasil apresentou ligeira melhora no desempenho de matematica,
391 pontos, em comparacédo a edicdo de 2009, quando obteve 386 pontos. Contudo,
apesar da melhora, ndo houve avanco no ranking, de forma que o pais caiu para 582
posicdo em matematica, quando em 2009 ocupava a 532 posicao.

Outra pesquisa, que visava mais especificamente analisar o uso da Internet em
escolas publicas e privadas foi realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio — PNAD e os dados
obtidos apresentam informacgbes comparativas entre os anos de 2005 e 2011, mostrando
que “dos 38,8 milhdes de estudantes com 10 anos ou mais de idade em 2005, 31,1 milhdes
eram de rede publica dos quais 24,1% utilizaram a Internet”, ja em 2011 esses numeros
evoluem para 37,5 milhdes de estudantes, dos quais 29,2 milhdes pertencem a rede

publica de ensino e desses 65,8 % utilizaram a Internet. Complementar a esse quadro, em
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2005, dos 7,7 milhdes de estudantes pertencentes a rede privada, 82,4% fizeram uso da
Internet, e em 2011 dos 8,4 milhdes dessa rede de ensino o percentual apresentado de
acesso a Internet foi de 96,2% (PNAD, 2013, p.38).

GRAFICO 9 - DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES DE 10 ANOS OU MAIS, POR REDE
DE ENSINO E CONDICAO DE UTILIZACAO DA INTERNET - BRASIL
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FONTE: PNAD (2013, p. 38).

Pode-se observar pelo grafico 09 que embora o percentual de estudantes que
acessam a Internet da rede privada seja superior ao da rede publica, € conveniente
perceber que no periodo de 2005 a 2011 o percentual de estudantes da rede publica quase
triplicou (PNAD, 2013), contudo, ndo é possivel por essa pesquisa analisar as condi¢cdes
de uso da internet junto aos alunos entrevistados, assim nada podemos afirmar quanto ao
tipo de conexdo ou em relacéo a velocidade e estabilidade de conexao.

Pesquisa mais recente visando medir os impactos das TIC's na educacédo foi
elaborada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil - CGl.br, por meio do Nucleo de
Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR - NIC.br e do Centro de Estudos sobre as
Tecnologias da Informacédo e da Comunicacédo - Cetic.br, com intuito criar indicadores e
estatisticas que ajudem no desenvolvimento de politicas publicas que subsidiem o uso das
TIC's.

A Pesquisa Sobre o Uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo nas
Escolas Brasileiras - TIC Educacédo 2013 (CGl.br, 2014, p. 112-113), teve por objetivo
identificar os usos e apropriacdes das TIC's nas escolas brasileiras por meio da pratica
pedagogica e da gestdo escolar. A pesquisa analisou 994 escolas, 939 diretores, 869
coordenadores, 1.987 professores e 9.657 alunos, de escolas publicas (estaduais e

municipais) e particulares de areas urbanas do Brasil, que oferecem pelo menos um dos
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niveis de ensino e séries: da 42 série/5° ano do Ensino Fundamental I, 82 série/9° ano do
Ensino Fundamental Il e 2° ano do Ensino Médio.

Os dados obtidos no periodo de 2010 a 2018 apontam que 100% das escolas
urbanas do Brasil possuem computadores, sendo que dessas todasp ossuem ao menos
um computador de mesa (desktop) e 73% possuem pelo menos um computador portétil
(notebook, laptop ou netbook). Sendo que 63% dos alunos na pesquisa acima, possuem
smartphones com camera de alta resolucao.

Ainda em relacéo a presenca de computadores nas escolas, a pesquisa (CGl, 2014)
informa que em 2013, as escolas publicas possuiam em média 19,1 computadores de
mesa (desktop) para uma meédia de 653 alunos, evidenciando a limitagdo de uso
individualizado no cotidiano escolar.

No que se refere ao local de instalagcdo dos computadores nas escolas publicas, a
Pesquisa TIC Educagéo 2013 aponta que os dois locais de maior incidéncia de instalacao
desses equipamentos sdo a sala coordenador pedagogico ou do diretor e o laboratério de
informética.

Em relacdo a presenca de Internet nas escolas, a Pesquisa TIC Educacdo 2013
(CGl, 2014) informa que em 2013, 95% das escolas publicas em areas urbanas possuiam
computador com acesso a Internet, contudo esse acesso nao é universalizado devido a
existéncia de desigualdades regionais, fazendo com que esteja presente em 86% das
escolas da regido Norte e Nordeste, e em 100% das escolas da regido Sudeste. No que
concerne a Internet com conexdo sem fio, a pesquisa aponta as escolas publicas da regiao
Centro-Oeste (87%) séo as que mais possuem este tipo de conexao, seguidas das escolas
da regido Sul (83%), Sudeste (74%), Norte (66%) e Nordeste (54%), conforme mostra o
gréfico 12:

GRAFICO 10 - PROPORCAO DE ESCOLAS COM CONEXAO A INTERNET, SEM FIO,
POR REGIAO
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Todavia, embora haja nas escolas publicas brasileiras conex&o a Internet, sem fio,
ainda predomina como fator limitante a velocidade de conex&o, conforme grafico 13, onde
55% das escolas contam com conexdes com até 2Mbps e apenas 19% contam com

velocidades superiores a essa:

GRAFICO 11 - PROPORGCAO DE ESCOLAS, POR VELOCIDADE DE CONEXAO A

INTERNET
| I
ATE 999 KBPS 17
1 MBPS | :lLs
2 MBPS | | 20
3 MBPS OU MAIS | |19
NAO SABE/ NAO RESPONDEU | | 32
o 1|-:> 2Io 3|o 40 50

FONTE: CGI (2014, P. 141).

Segundo a Pesquisa TIC Educacéo 2013 (CGl, 2014) a velocidade de conexao pode
ser considerada como um dos principais fatores de limitacdes de infraestrutura das escolas
publicas, pois implica diretamente na capacidade de compartilhamento da rede por
diversos dispositivos de forma simultanea.

A pesquisa apontou também que os professores tém levado seus préprios
computadores portateis para escola, sendo que o motivo mais apontado para essa acao é
0 apoio as atividades pedagdgicas, em 77% dos casos, enquanto que em 29% dos casos

era para uso em atividades pessoais, conforme grafico 14:

GRAFICO 12 - PROPORCAO DE PROFESSORES, POR MOTIVOS PARA LEVAR O
COMPUTADOR PORTATIL PARA ESCOLA
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Fonte: CGI (2014, p. 146)
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Esse comportamento dos professores encontra ressonancia em iniciativas como
ado tipo Traga o Seu Proprio Dispositivo, do inglés Bring Your Own Device — BYOD. Esse
conceito € apontado como uma tendéncia, segundo o Relatério Horizon 2015 (NMC, 2015),
onde empresas privadas adotam a politica de permitir que seus funcionarios tragam seus
dispositivos méveis (notebooks, smartphones, tablets) para uso no trabalho; estudantes
utilizam seus proprios dispositivos méveis em ambientes educacionais.

A Pesquisa TIC Educacdo 2013 mostrou que os professores, em relacdo a forma de
aprendizagem do uso do computador e da Internet, optam por realizar cursos especificos,
ou acabam aprendendo por si mesmos a utilizar essas tecnologias, como podemos

observar no gréfico 15:

GRAFICO 13 - PROPORCAO DE PROFESSORES, POR FORMA DE APRENDIZADO
DO USO DE COMPUTADOR E INTERNET

4
o0
okl Of

Fonte: CGI (2014, p. 150).
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Ainda em relacdo aos professores, a pesquisa mostra (grafico 16) que os tipos de
recursos da Internet mais utilizados por esses profissionais para preparo de aulas ou
atividades com alunos séo: imagens, figuras, ilustracdes e fotos (84%), textos variados
(83%) e questbes de provas e avaliagdes (79%), enquanto que softwares educacionais e

podcasts sdo os menos utilizados, com 39% e 13%, respectivamente:

GRAFICO 14 - PROPORCAO DE PROFESSORES, POR TIPO DE RECURSO OBTIDO
NA INTERNET PARA A PREPARACAO DE AULAS OU ATIVIDADES COM ALUNOS

MAGENS, AGURAS, ILUSTRAGOES OU FOTOS
TEXTOS VARIADOS

QUESTOES DE PROVAS OU AVALIACOES
VIDEDS, FILMES OU AMIMAGOES
VIDEC-ALULAS

LISTAS COM INDICAGOES DE LEITURA
JOGOS

APRESENTACOES PRONTAS

PROGRAMAS EDUCACIOMNAIS
DE COMPUTADOR QU SOFTWARE

PODCASTS

[ L NAD NAD SABE/LEMBRA
FONTE: CGI (2014, P. 155).

A Pesquisa TIC Educacdo 2013 (CGI, 2014) também informa que 88% dos
professores de escolas publicas afirmam ter realizado alguma alteracdo no material
original que obtiveram na Internet para preparacdo de aula, o que indica postura de
autoria por parte desses profissionais, contudo, apenas 21% dos docentes entrevistados
informam ter publicado ou postado na Internet os contetdos que produziram.

Com relacdo ao uso das TICs por alunos de escolas publicas localizadas em
areas urbanas, a Pesquisa TIC Educacao 2013 aponta que 69% dos alunos possuem
computadores de mesa / desktop em casa, havendo também crescimento significativo
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na presenca de computadores portateis / laptops ao longo dos anos, indo de 18% em
2010 para 51% em 2013, conforme grafico 17. A Pesquisa ressalta que devem ser
observadas as desigualdades regionais na presenca de computadores nas residéncias
dos alunos, sendo maior o percentual nas regides Sul e Sudeste, 80% e 79%,
respectivamente, e menor nas regides Norte e Nordeste, onde é pouco maior que a

metade, 53 e 51%, respectivamente.

GRAFICO 15 - PROPORCAO DE ALUNOS, POR TIPO DE COMPUTADOR EXISTENTE
NO DOMICILIO (2010-2013)

91 ==~ COMPUTADOR DE MESA
86 == COMPUTADOR PORTATIL
77 TABLET

69

43

28

12

FONTE: CGI (2014, P. 158).

Analisando ainda os alunos de escolas publicas, a Pesquisa TIC Educacéo 2013
informou ter havido crescimento do acesso a Internet junto as residéncias, aumentando
de 44% em 2010, para 65% em 2013, porém a pesquisa ressalta que também
ocorreram desigualdades regionais com relacdo ao acesso domiciliar a Internet, sendo
que 52% dos alunos da regidao Norte e 48% da regido Nordeste possuem acesso a
Internet em casa (CGl, 2014, p. 159).

A Pesquisa TIC Educacao 2013 com base nos dados obtidos conclui que:
guantidade de computadores ainda é fator limitante para um uso personalizado dos
estudantes; a disponibilidade de redes sem fio, incluindo redes Wi-Fi, deve receber
atencdo das politicas de provimento de acesso a Internet, principalmente no que se
refere & velocidade e estabilidade de conexdo. Com relacdo a formagéo de professores
para uso das TICs, a pesquisa considera haver postura proativa dos docentes em

relacdo ao desenvolvimento de habilidades associadas as TICs, seja em busca de
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formacdo especifica, seja no uso de recursos digitais na pratica docente, contudo,
ressalta haver reduzida parcela de professores que publicam ou disponibilizam material
na Internet, reforcando a necessidade de haver desenvolvimento de plataformas e
mecanismos de incentivo para compartihamento de materiais pedagdgicos

desenvolvido por professores de escolas publicas (CGI, 2014, p. 167-168).

4 USO DAS SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

Segundo Hollocks (1992, apud Ripoll, 1998), simulagcbes computacionais
envolvem a criacdo de um programa de computador que representa alguma parte do
mundo real, de tal forma que os experimentos no modelo sdo como a antevisédo do que

acontecera na realidade. Para Medeiros e Medeiros:

Qualquer simulacdo estd baseada em um modelo de uma situag&o real, modelo
este, matematizado e processado pelo computador, a fim de fornecer animacdes
de uma realidade virtual. A constru¢éo, portanto, de uma simulagéo computacional
pressupde, necessariamente, a existéncia de um modelo que lhe da suporte e que
Ihe confere significado. As simulagbes podem ser vistas como representacfes ou
modelagens de objetos especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou
fendbmenos. (MEDEIROS e MEDEIROS,2002, p. 79)

Os eventos na Fisica comumente ocorrem por meio de formalismos matematicos
que expressam um dado fenémeno fisico, contudo os resultados decorrentes dessas
expressdes matematicas nem sempre permitem a elaboracdo mental da evolucdo de um
sistema fisico, algo que as simulagbes podem fornecer ao modelizar esse fenébmeno.
Nesse sentido, as simulagdes computacionais encontram aplicacdo constante na Ciéncia,
seja ao lidar com modelos macroscopicos ou microscopicos que escapam da percepcao

humana, segundo Levy (1993, p. 122):

Cientistas de todas as disciplinas recorrem cada vez mais a simula¢des digitais
para estudar fendmenos insensiveis a experiéncia (nascimento do universo,
evolucao biolégica ou demografica) ou simplesmente para avaliar de maneira
menos custosa o interesse de novos modelos, mesmo quando a experimentacao €
possivel.

Isso também ocorre nos processos de ensino e aprendizagem devido a dificuldade
em se reproduzir diversos fenbmenos seja pela natureza materiais envolvidos, seja pela
periculosidade dos experimentos ou pelas limitacdes dos laboratorios de ciéncias. As
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simulagées surgem como ferramentas eficientes na tentativa de propiciar uma melhor
compreensdao de modelos cientificos, apresentando as seguintes vantagens, segundo
levantamento realizado por Gaddis (2000, apud MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 80):

fornecer um feedback para aperfeicoar a compreenséo dos conceitos; permitir aos
estudantes coletar uma grande quantidade de dados rapidamente; permitir aos
estudantes gerarem e testarem hipéteses; apresentar uma versao simplificada da
realidade pela destilacdo de conceitos abstratos em seus mais importantes
elementos; tornar conceitos abstratos mais concretos; reduzir a ambiguidade e
ajudar a identificar relacionamentos de causas e efeitos em sistemas complexos;
servir como uma preparacao inicial para ajudar na compreensdo do papel de um
laboratorio; desenvolver habilidades de resolugdo de problemas; promover
habilidades do raciocinio critico; fomentar uma compreensdo mais profunda dos
fenbmenos fisicos; auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural,
vendo e interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser
inferidos através da observacdo direta; acentuar a formacdo dos conceitos e
promover a mudancga conceitual.

Tais vantagens podem propiciar uma acdo mais ativa do aluno na exploracao e
compreensao de modelos cientificos, permitindo que ele possa analisa-los de maneira mais
dindmica que a proporcionada pelos livros didaticos, que € predominantemente estatica,
baseada em desenhos ou formulas matematicas. As simulacfes que permitem a alteracao
de valores das variaveis que descrevem o modelo analisado possibilitam que os alunos
possam compreender melhor como elas estdo relacionadas e de que maneiras elas
modificam o sistema. De acordo com Tavares e Santos (TAVARES; SANTOS, 2003, p.
134):

As animagc0es interativas, construidas a partir da modelagem de situagdes fisicas
de interesse pedagdgico, tém se mostrado adequadas para introduzir o estudante
em conteddos nos quais ele ndo estd familiarizado. Pode-se criar uma
representacéo real ou ideacional de um fendmeno fisico, apresentar aos estudantes
as caracteristicas do fenbmeno para a observacéo, além de serem sensiveis aos
critérios individuais, onde o aprendiz pode agir na modificacdo das condicdes
iniciais e observar as respostas,relacionar grandezas e outros atributos pertinentes
ao fendmeno fisico.

As simulagdes podem servir como linguagem adicional na relagdo dos professores
com os alunos permitindo uma abordagem diferenciada e interativa entre as partes
envolvidas. Elas também possibilitam que o professor forneca aos alunos outras formas de
analisar um fendmeno fisico que ndo exclusivamente por meio de resolucéo de exercicios.
Permitem também agilidade na realizacdo de experiéncias, uma vez que a presenca delas
torna desnecessaria a montagem de equipamentos.

Ao escapar do quadro tradicional de ensino, as simulacbes podem despertar a
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curiosidade e o estimulo necessario para os alunos compreenderem melhor a natureza e

a importancia do estudo da Fisica. Segundo Levy (1999, p. 167):

As técnicas de simulacdo, em particular aquelas que utilizam imagens interativas,
ndo substituem os raciocinios humanos mas prolongam e transformam a
capacidade de imaginacdo e de pensamento. De fato, nossa memdria de longo
prazo pode armazenar uma enorme quantidade de informacdes e de
conhecimentos.

Contudo, vale ressaltar e considerando todas caracteristicas positivas decorrentes
do uso das simulacdes no ensino, entende-se que essa ferramenta tecnoldgica fornece
uma “nova forma de expressar a Fisica” como propde os PCN (2002). Nesse trabalho sera
feito uso da RA, que possui objetos virtuais simulados, 0os quais possuem todos o0s
potenciais oriundos das simulacfes, além de outras possibilidades de uso e interacdo. No
préximo capitulo apresenta-se uma breve introducéo sobre a Realidade Aumentada para

explicar seu funcionamento, suas aplicacdes e como pode ser utilizada no ensino de Fisica.

5 REALIDADE AUMENTADA

Para este capitulo, iremos definir e apresentar de forma objetiva o conceito de
RA, suas principais propriedades e caracteristicas, sua relacdo com simulacdes, suas

aplicacoes e perspectivas futuras.

5.1 Apresentacéao e revisdo da RA

A Realidade Aumentada é comumente definida como um ambiente ou sistema
que sobrepbe objetos virtuais, gerados por computador e concebidos em trés
dimensbes, em um ambiente real e em tempo real, permitindo uma melhor
visualizagcdo bem como um aumento da visdo do usuario (AZUMA, 1997; KIRNER,;
TORI, 2004). Para Tori (2010, p. 06) o desafio da Realidade Aumentada esta em fazer
"com que os elementos virtuais parecam fazer parte do ambiente real e a este se
integrar". Azuma (1997, p. 02), define ainda que os sistemas de RA partilham das
seguintes propriedades: “mescla o real e o virtual, em um ambiente real; Interagcdo em
tempo real; Registros em 3D e 4D.”
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O protocolo é entendido como o alinhamento preciso dos objetos virtuais no
ambiente real. Na auséncia de um registro preciso a ilusdo de que os objetos virtuais
podem existir no ambiente real estara severamente comprometida (AZUMA, 1997). A
Realidade Aumentada € um caso particular do amalgama entre os ambientes reais e
virtuais, que se associam num conceito denominado Realidade Misturada, proposto por
Milgram (1994) em seu "Continuum Real - Virtual", conforme demonstrado pela figura
19. Para Tori (2006, p. 23) a Realidade Misturada "incorpora elementos virtuais ao

ambiente real ou leva elementos reais ao ambiente virtual, complementando

ambientes".
FIGURA 19. Relagao entre a Realidade Aumentada e a Virtual
1 Ambiente Virtual
Ambiente Feal Realidade Misturada mbiente 1
Realidade Aumentada Virtnalidade Aumentada J

| Continuum de Milgram >

FONTE: MILGRAM (1994 apud TORI, 2010).

Dessa maneira, em um dos extremos do continuum da Realidade Misturada tem-se
a ocorréncia da Realidade Aumentada quando houver a insercdo de objetos virtuais no
mundo real, enquanto que no outro extremo teremos a Virtualidade Aumentada quando
elementos reais forem inseridos no mundo virtual.

A manipulacdo dos objetos virtuais presentes nesses extremos pode se dar tanto
pela Realidade Aumentada quanto pela Realidade Virtual, sendo que essas,
comparativamente, apresentam as seguintes caracteristicas, conforme Tori e Kirner (2006,
p. 24):

Realidade Virtual trabalha unicamente com o mundo virtual; transfere o usuario
para o ambiente virtual, e prioriza as caracteristicas de interacdo do usuario.
Realidade Aumentada possui um mecanismo para combinar o mundo real com o
mundo virtual; mantém o senso de presenc¢a do usuario no mundo real; e enfatiza
a qualidade das vantagens e a interacdo do usuario.

Uma outra caracteristica da RV, em contraste com a RA, € a participagédo

plena do usuario com o ambiente em que esta inserido, o que segundo Tori (2010, p.
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06) é chamado de imerséo.

Para Tori (2010) a diferenca da RA para RV esta no fato de ndo ter a imerséo
como caracteristica principal, mas sim fazer com que 0s elementos virtuais parecam
estar integrados no ambiente real. Para se obter isso é necessario um computador
com webcam, executando um software de RA, que por meio de técnicas de visao
computacional e processamento de imagens € capaz de misturar a cena do ambiente
real, capturada pela webcam, com objetos virtuais gerados por computador (KIRNER,;
ZORZAL, 2005). Segundo Kirner e Tori (2006, p. 29), um software de RA deve:

Promover o rastreamento de objetos reais estéticos e moveis e ajustar os objetos
virtuais no cenario, tanto para pontos de vista fixos quanto para pontos de vista em
movimento. Além disso, o software de realidade aumentada deve permitir a
interacdo do usuario com 0s objetos virtuais e a interacdo entre objetos reais e
virtuais em tempo real [...] O suporte em tempo real também deve: atuar no controle
da simulagdo/animacdo dos objetos virtuais colocados na cena; cuidar da
visualizagdo da cena misturada; e implementar a comunicagcdo em rede para
aplicacdes colaborativas.

5. 1.1 Fundamentos da Realidade Aumentada

O avanco da multimidia e das inovacdes tecnolégicas na realidade virtual,
proporcionado pela maior poténcia dos computadores, permitiu a integracdo de video e
ambientes virtuais interativos, em tempo real. Dessa forma, novas interfaces multimodais
estdo sendo desenvolvidas para facilitar a manipulacdo de objetos virtuais no espaco do
usuario, usando as maos ou dispositivos mais simples de interacdo como marcadores,
luvas ou objetos pré-definidos.

A realidade aumentada, enriguecendo o ambiente fisico com objetos virtuais,
beneficiou-se desse progresso, tornando viaveis aplicacbes dessa tecnologia, tanto em
plataformas sofisticadas quanto em plataformas populares permitindo assim a interacao
com o mundo virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou

adaptacao.
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FIGURA 20 - Exemplo de aplicacdes da Realidade Aumentada

FONTE: TORI, KIRNER & SISCOUTO (2006).

Dessa forma, a RA surgiu como uma melhoria da RV, no que diz respeito ao aparato
tecnolégico necesséario para sua execucado, permitindo a sobreposicdo de objetos e
ambientes virtuais no ambiente fisico através de algum dispositivo tecnoldgico. Isso
permitiu que interacdes tangiveis fossem bem mais faceis e naturais para o usuario, sem
a necessidade do uso de equipamentos especiais (TORI, KIRNER & SISCOUTTO, 2006).

Para Ma e Choi (2007), um dos pontos marcantes e diferenciais entre RV e RA € o
nivel de imersdo, onde na RV é muito maior pelo fato do usuario ter de ser totalmente
transportado para o ambiente virtual, enquanto, na RA, o ambiente real é que é
incrementado por objetos virtuais, e também no grau de liberdade de movimentos, ja que
na RA, o usuario pode ter maior liberdade de locomoc¢éo e movimentacédo, proporcionadas
pela propria caracteristica da tecnologia, que utiliza bem menos dispositivos especiais que
a RV, onde o usuario experimenta o mundo virtual normalmente limitando-se ao espaco de
uma sala, onde os aparelhos necessarios para a simulacao devem estar todos instalados.

Observando-se este fato e, de acordo com a definicdo de um sistema de RA
apresentado por Azuma (1997), podemos inferir que a concretizacdo de um sistema de RA
€ possivel com a utilizacdo de dispositivos simples. Um sistema de RA pode ser
completamente configurado, fazendo-se uso de apenas um computador, com os softwares
especificos para a materializacdo dessa tecnologia, um webcam e os marcadores prée-
determinados para decodificagdo das imagens. Vale ressaltar ainda que, para o autor em
questao, um sistema para ser considerado como um sistema de Realidade Aumentada

deve apresentar as seguintes caracteristicas:

- Combina objetos reais e virtuais no ambiente real,
- Possibilitar interatividade em tempo real;
- Alinha objetos reais e virtuais entre si;
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- Apresentar registro espacial em trés dimensdes (3D).

A realidade aumentada envolve trés aspectos bastante importantes: renderizacao
de alta qualidade do mundo combinado; calibracao precisa, envolvendo o alinhamento dos
virtuais em posicéo e orientagdo dentro do mundo real; interacdo em tempo real entre
objetos reais e virtuais. O ambiente gerado por essa tecnologia utiliza recursos de
multimidia, incluindo imagem e som de alta qualidade, e recursos de realidade virtual,
incluindo a geracdo de imagens dos objetos virtuais e a interacdo em tempo real.

Assim, a plataforma computacional, para esse ambiente, deve apresentar as
caracteristicas apropriadas para multimidia e realidade virtual, tais como: capacidade de
processamento e transferéncia de midia (imagem, som, etc.); capacidade de
processamento grafico 3D; e interacdo em tempo real. Atualmente, os computadores

preparados para processar jogos apresentam essas caracteristicas.

5. 1. 2 Usando simulagdes em RA

A RA pode fazer uso de simulagdes que produzam algum comportamento
apropriado nos objetos virtuais sobrepostos ao ambiente real. Tais simula¢cdes podem ser
criadas com o propdésito de obter um objeto virtual que possua as caracteristicas de um
modelo cientifico, como o Sistema Solar ou Modelo de Drude para corrente elétrica. Estes
“objetos virtuais simulados” podem ser autbnomos (inteligentes) ou controlados pelo
usuario, nesse caso é conveniente que haja uma interface gréafica que permita ao usuario
alterar os parametros de comportamento da simulacdo. Todavia, deve-se considerar que 0
uso de simulacdes pode consumir muito da capacidade de processamento do computador
0 que pode acarretar prejuizos na atualizacdo em tempo real do objeto virtual (KIRNER;
TORI; SISCOUTTO, 2006).

5.1. 3 ARA sem o uso de marcadores educacionais

A RA nao necessita obrigatoriamente do uso de marcadores fiduciais para inserir
objetos virtuais na cena real, & possivel também utilizar informag6es que caracterizam o
ambiente como linhas, pontos, arestas e texturas. Essas aplicacdes de RA sdo chamadas

de Markless Augmented Reality (MAR) e podem ser classificadas em dois tipos
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fundamentais: técnicas baseadas em modelos e técnicas baseadas em estruturas do
movimento (TEICHRIEB et al, 2007).

As técnicas baseadas em modelos necessitam que o mundo real seja previamente
conhecido e armazenado em um modelo 3D e 4D, que sera usado para estimar o
posicionamento da camera, enquanto que nas técnicas baseadas em estrutura do
movimento, 0 movimento da camera é estimado ao longo de uma sequéncia de quadros,
sem que se possua conhecimento prévio da cena, que € adquirido durante o rastreamento
(SIMOES et al, 2008).

5.1.4 ARA aplicada em diversos segmentos

A RA vem ganhando popularidade e possui uso nos mais diversos segmentos. Entre
suas aplicacbes estdo procedimentos de manutencdo e reparo de equipamentos
(HENDERSON; FEINER, 2007), publicidade (KIRNER, 2010), procedimentos cirirgicos
(SIELHORST; TRAUB, 2004), mediacdo museolégica (SILVEIRA; BIAZUS, 2013),
sistemas de rastreamento e orientacdo espacial (WAGNER & SCHMALSTIEG, 2003),
reconstrucdo virtual de templos em sitios arqueoldgicos (VLAHAKIS; IOANNIDIS;
KARIGIANNIS, 2002), jogos eletronicos (PIEKARSKY &THOMAS, 2002), projetos
arquitetébnicos (MEIGUINS et all, 2005), aplicativos para dispositivos moveis (LAYAR,
2009) (AURASMA, 2015), entre outras.

A RA pode também apresentar seus marcadores fiduciais impressos em paginas de
livros didaticos. Assim serd possivel sobrepor objetos virtuais simulados as figuras
estéticas do livro, permitindo uma inspec¢éo em trés dimensdes da figura. Exemplos desses
livros sdo o projeto LIRA - Livro Interativo com Realidade Aumentada (OLIVEIRA;
RECCHIA, 2005) o projeto “MagicBook” (BILLINGHURST; KATO; POUPYREYV, 2001) e o
Livro sobre o Sistema Solar potencializado com Realidade Aumentada (OKAWA; KIRNER,;
KIRNER, 2013).

Outras aplicacdes voltadas para o ensino incluem o uso de RA em Biologia e
Quimica no estudo do processo de fotossintese e transporte de solutos em plantas(SILVA
et all, 2008), no ensino de Quimica no estudo da estrutura atbmica (SILVA; ROGADO,
2008). No ensino de Fisica encontram-se aplicacdes de RA no estudo da forca de atrito e
sua atuacdo sobre um corpo (DUARTE; CARDOSO; JUNIOR, 2005), na analise de
conceitos de queda livre e lancamento de projeteis (SILVA, 2012), na simulacdo de

conceitos de eletromagnetismo, como campos virtuais e magnéticos (DONZELLI;
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TOMAZELLO, 2006), no estudo de Mecénica, Termodindmica e Eletricidade por meio do
Livro de Marcadores para o Ensino de Fisica (CAMARGO; RAIMANN et all, 2010), entre

outras.

FIGURA 21: RA no estudo do eletromagnetismo - Aplicativo Virtual Teacher

FONTE: PROPRIO AUTOR.

5. 1. 5 Potencialidades da Realidade Aumentada integrada a Educacao

A Realidade Aumentada é uma ferramenta inovadora que vem ganhando espaco
bastante consideravel nas diversas areas do conhecimento, devido as suas caracteristicas
impressionantes, que dentre elas vale ressaltar: Interatividade (a possibilidade de o
aprendiz interagir com o0 objeto de estudo), exibicdo (a facilidade de visualizagdo do
conteldo abordado) e inovacdo (utiliza a motivacdo como fator positivo para
aprendizagem).

No campo educacional, gracas as possibilidades oferecidas por essa tecnologia
pode-se tratar de maneira mais atrativa e Iudica para o aluno e eficiente para o professor
0s mais diversos temas e abordagens de contetdos nas disciplinas comuns do ambiente
escolar. Como exemplo pode citar o ensino das disciplinas da area de exatas, que exigem
recursos visuais e graficos em varios conteudos, e qgue com o0 uso dessa tecnologia pode
obter maior qualidade e interesse por parte dos alunos, pelo fato do aluno obter maior
facilidade de abstracdo dos contelidos e até dos experimentos exemplificados durante as
aulas.

Alguns alunos tém maior facilidade de abstracdo do que outros e chega a ter uma

maior facilidade na assimilagdo de certos conteudos, ja que abstracdo, em linhas gerais,
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pode ser definido como a capacidade de poder visualizar um determinado experimento,
objeto ou imagem, de maneira bastante particular, ou seja, s6 no seu cérebro. Essa
caracteristica tem feito, muitas das vezes, com que o aluno acabe ndo acompanhando de
maneira univoca 0s conceitos abordados em sala de aula dando assim a ideia de
disparidade entre a turma e proporcionando em alguns alunos o ideal de inferioridade frente
aqueles colegas que detém essa habilidade.

Sabendo que a RA oferece visualizacdo 3D e permite a inser¢cao de sons e objetos
dindmicos no mundo real, concluimos que esta € uma ferramenta poderosa para o
processo de ensino-aprendizagem e proporciona ao aluno um elevado grau de abstracéo,

sendo superior, neste aspecto, as demais midias.

A Realidade Aumentada é uma nova tecnologia que tem se mostrado adequada
para simulagBes mais complexas, onde a informagéo disponivel para analise nao
precisa ser limitada. Através da inser¢céo de elementos graficos virtuais por meio de
computador, cameras e displays, é possivel aumentar a realidade objetivando
simular algo (MORAES, 2007, p.32).

O fato de ser uma nova tecnologia interativa também influencia na motivacdo do
alunado. As midias impressas acabam se tornando tediosas e enfadonhas, pois j4 sé&o
usadas ha bastante tempo da mesma maneira e nao proporcionam interacao

Com o usuario. Aretio (1997) elenca algumas limitacdes que as midias impressas

possui, no que diz respeito a interatividade com o aluno:

Nem todos os componentes da realidade podem ser acessados por meio da
linguagem escrita; E mais dificil de conseguir a interatividade com meio impresso
gue com outros meios, como por exemplo, o computador; A informacdo é
apresentada por meio de uma série de sequéncias e ndo é possivel ter acesso a
ela globalmente, de modo imediato; Se for necessario produzir um material com
uma consideravel variedade de cores, encarece 0s custos; Ha um ndmero
significativo de aprendizes que néo sabem fazer uso adequado do material
impresso, especialmente, ao que parece, a geracdo que foi educada assistindo
mais & TV que lendo; E mais dificil alcancar a motivagéo para o estudo com o meio
impresso que com recursos audiovisuais ou informaticos.

A sociedade atual anda em busca da novidade, daquilo que é novo, daquilo que &
desconhecido. O perfil do novo cidadéo fomenta a curiosidade e € nessa caracteristica que
a escola deve se apoiar para tentar buscar e prender a atencdo do alunado. N&ao é
admissivel que a tecnologia permeie no mundo exterior a sala de aula e que ao chegar na
escola o aluno se dé conta de que estd em um mundo totalmente desigual e inferior ao

cotidiano enfrentado por ele no dia a dia.
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Atualmente, o alunado esta acostumado a tratar e interagir com novas tecnologias
digitais constantemente e ja Ihe é de total dominio, dito que 0 mesmo ja nasceu em uma
sociedade informatizada, onde meios informatizados, computadores e redes sociais tém

sido instrumentos e espacos de uso constante na vida dos alunos.

Num primeiro momento pode-se dizer que a inser¢do do computador traz uma
motivacdo a mais para o cotidiano escolar, uma vez que ele possui cores,
movimentos, imagens etc. [...]. As aulas tém se tornado enfadonhas com o uso
intensivo de giz, ou uma outra baseada em discussdo de textos, que também
podem ndo motivar (BORBA & PENTEADO, 2001, p.19).

Para que o aluno desenvolva a aprendizagem sobre um determinado contetdo do
conhecimento é necessario que este se motive. Motivado o aluno passara a ativar alguns
estados que contribuirdo no processo de aprendizagem do mesmo, em especial o de
atencao, de percepcao e de ativacdo dos conhecimentos prévios.

O individuo atento tem a capacidade de selecionar alguns acontecimentos em que
estes podem ou nédo ficar registrados em sua memoria, dependendo assim do fator
perceptivo. Ao selecionar e conseguir “filtra-lo” por perceber um conjunto de caracteristicas
do contetdo selecionado e a partir dai relaciona-lo com algum conteddo previamente

armazenado em sua memoria, o individuo passa pelo processo de aprendizagem.

[...] é a partir de contetdos que individuos ja possuem na Estrutura Cognitiva, que
a aprendizagem pode ocorrer. Estes contetdos prévios deverdo receber novos
conteudos que, por sua vez, poderdo modificar e dar outras significagbes aquelas
pré-existentes (YAMAZAKI, 2008, p. 02).

De maneira ludica e bem dinamica, o aluno podera ter a visualizacdo de
experimentos praticos através de recursos digitais oferecidos pelo uso da RA, o qual
poderd ser feito tanto no ambiente escolar, quanto em sua prépria residéncia, basta tao
somente se utilizar do computador auxiliado por um webcam.

No que se refere ao custo, a Realidade Aumentada pode ser implementada por um
baixo custo, pois ndo necessita de aparatos tecnoldgicos robustos. Precisa- se apenas de
um webcam instalado em um computador executando um software que, através de
técnicas de visdo computacional e processamento de imagens, mistura a cena do ambiente
real, capturada pelo webcam, com objetos virtuais gerados por computador. E também de
responsabilidade do software o posicionamento e interagdo dos objetos virtuais, dando a
impressao ao usuario que o ambiente é Unico.

Considera-se que o grande diferencial da RA para os demais tipos de TIC’s, em
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especial aquelas relacionadas a animacdes ou simulacdes, é sua propriedade de registro
que permite alinhar os objetos virtuais no ambiente real. Isso propicia 0 uso dessa
tecnologia diretamente em equipamentos, ambientes, cirurgias, entre outros,e permite
explorar caracteristicas ou eventos que nao séo visiveis a olho nd ou que estejam ocultos.

No ensino de Fisica pode-se fazer uso dessa propriedade de registro, por exemplo,
associando-se a um circuito real, usando cards de QR codes para montarem circuitos
objeto virtual simulado a realidade aumentada, que caracterizam o modelo cientifico de

corrente elétrica, como se observa na figura 22:

FIGURA 22 - Exemplo de aplicacdo de RA no ensino da Fisica

J"""l,'

\& arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

O uso da RA ndo apenas enriquece o mundo real, como também a imaginacao do
aluno, favorecendo a investigacao do modelo cientifico e auxiliando na compreensédo do
fenbmeno fisico. Ressalte-se também que as aplicacfes de RA que permitem controlar os
parametros dos objetos virtuais simulados, que possuam as caracteristicas de um modelo
cientifico, tornam o processo exploratério mais rico, pois possibilita aos professores e
alunos analisar a evolucédo desse modelo e a relacdo entre as variaveis que o compdem.

Os aplicativos que fazem uso da RA em geral estdo divididos em duas modalidades,
ou sdo baseados em geolocalizacdo, ou no reconhecimento de imagem. A primeira
modalidade faz uso do GPS (Global Positioning System) e outros sensores (como

acelerbmetros e giroscépios) dos dispositivos molveis para determinar as posi¢cdes nas
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guais os elementos virtuais devem aparecer sobrepostos ao ambiente real (CAl et al, 2013;
FIGUEIREDO et al, 2014). Na segunda modalidade os elementos virtuais séo incorporados
a ambientes reais a partir da identificacdo de imagens especificas registradas por cameras
e reconhecidas por softwares ou aplicativos especificos de RA. Esta segunda modalidade
pode ser relacionada com a impressao interativa que é definida como a sobreposicao de
recursos digitais de diversas ordens a materiais impressos. Os elementos virtuais séo
visualizados sobre o material impresso por meio de algum dispositivo tecnoldgico (como
um smartphone) (NADOLNY, 2017).

Das dimens0fes que a RA apresenta para 0s processos de ensino e aprendizagem,
salienta-se o baixo custo, a motivacdo e o estimulo ao aluno, permitindo que ele realize
atividades fora do ambiente escolar e no seu préprio ritmo (FORTE e KIRNER, 2009;
IBANEZ et al, 2014).

A RA permite a manipulagdo de elementos 2D e 3D, além de videos, audios e textos,
tornando os temas estudados menos abstratos e potencializando a sua contextualizacao
(ROLIM et al, 2011; YUEN et al, 2011; CAl et al, 2013; OLIVEIRA e MANZANO, 2016). E
possivel disponibilizar recursos tridimensionais (o que ndo ocorre em um livro didatico
tradicional), bem como a simulacdo de fendmenos fisicos que ndo séo possiveis de serem
reproduzidos em sala de aula (como o sistema solar, circuitos elétricos simples e complexo)
ou experimentos perigosos de serem realizados em laboratorio (como a manipulacédo de
materiais radioativos). A RA permite ainda que os alunos explorem esses objetos 3D em
diferentes angulos e por mdultiplas perspectivas, bem como que sejam apresentadas
informagdes que ndo podem ser percebidas a olho nu (KERAWALLA et al, 2006;
DUNLEAVY e DEDE, 2014; SWENSEN, 2016).

Para Kerawalla et al (2006) alguns aspectos devem ser levados em consideracao
quando a RA é utilizada no ambiente escolar. Os autores destacam que os alunos devem
interagir com os elementos de RA e o professor deve mediar a exploracdo dos conteudos;
os contetdos devem ser adequados e adaptados pelo professor de acordo com o contexto
escolar e o nivel de ensino no qual eles serdo desenvolvidos; o tempo para o
desenvolvimento do contetddo deve ser o mesmo que aquele dedicado as abordagens

tradicionais de ensino.
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6 CODIGO DE RESPOSTA RAPIDA / QR CODE

O QR Code, derivado de “Quick Response” (Codigo de Resposta Rapida) € um
codigo de barras bidimensional de alta velocidade que permite armazenar maior numero
de informacdes num menor espaco. Os diferentes tipos de dados armazenados incluem
caracteres alfabéticos (até 4.296 caracteres), nimeros (até 7.089 caracteres), binarios (até
2.953 bytes) , Kanji e Kana, alfabeto japonés (até 1.817caracteres) e podem ser lidos por
guase todos os celulares que possuem cameras fotograficas que fazem a leitura do codigo,
sendo processado por meio da correcdo de erros Reed-Solomon, até que a imagem seja
interpretada da forma pretendida. A Figura 22 apresenta a diferenca visual entre o cédigo

de barras de uma dimenséao (1D) em inglés, 1D barcode e o QR Code.

FIGURA 23 - Diferenca entre o Codigo de Barras 1D e 0 QR Code.

QR Code(2D Code) Bar Code
A
data : no data
“ny E T
“ e 3
Contains data Contains data

Fonte: VANZ (2012, p. 31)

O QR Code permite armazenar diferentes tipos de dados, incluindo caracteres
alfabéticos, numéricos, simbolos, binarios, Kanji e Kana (alfabeto japonés). Enquanto o
tradicional cédigo de barras pode ter no maximo 20 digitos, um QR Code pode armazenar
até 7.089 caracteres. Esses caracteres podem ser combinados num simbolo de grande
porte ou entdo divididos em até 16 simbolos, outra grande vantagem dos QR Codes é a
possibilidade de serem digitalizados a partir de diferentes angulos de 360 graus (SEQRET,
2017).

80



FIGURA 24 - Cartdes de QR CODE
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Sua criacdo é atribuida a equipe da empresa japonesa Denso Wave liderada por
Masahiro Hara em 1994, tendo como objetivo inicial encontrar veiculos durante o processo
de fabricacdo (PANKIEWICZ, 2009). Mas sua capacidade de armazenamento de até 7.089
caracteres e a decisdo da Denso Wave em liberar o QR Code para uso publico permitiu
novas acdes globais como anuncios publicitarios, passagens de transporte publico,
industria do turismo, comércio varejista e até mesmo para transporte de dados. Outros
fatores que contribuiram para a difusdo deste codigo mundialmente sdo a possibilidade
dos caracteres serem combinados num simbolo de grande porte ou entéo divididos em até
16 simbolos e a possibilidade de serem digitalizados em todas as direcfes (ou seja, em
360 graus) (NOSEQRET, 2017).

De acordo com Jefferson Carlos (2017), o padréo japonés para o Cddigo QR foi
lancado em janeiro de 1999 e corresponde ao padrdo internacional ISO/IEC 18004, tendo
sido aprovado em junho de 2000.

Sendo uma tecnologia livre, permite que qualquer pessoa possa gerar um codigo a
partir do endereco de um site, telefone, Short Message Service, que em portugués significa
Servico de Mensagens Curtas (SMS), imagem, Portable Document Format, que em
portugués significa Formato Portatil de Documento (PDF) ou texto através das diversas
ferramentas disponiveis na internet como o gerador de QR Code da Shopify e 0 QR Code
Generator ou ainda, aplicativos geradores de QR Codes no Android e iOS como o
TapMedia QR Reader e 0 QR Code Generator and Scanner.

No momento de criacdo de um codigo deve-se inicialmente escolher o tipo de QR
Code que melhor atenda as necessidades, podendo ser: 0 QR Code dinamico, utilizado
geralmente para armazenar links que redirecionam o usuario diretamente para o site de
destino e apresentam a vantagem de possibilitar edicdo sem interferéncia na estrutura do
cbdigo; e o QR Code estatico, utilizado para armazenar textos ou links, apresenta boa

capacidade de armazenamento e n&o exige requisitos tecnoldgicos. A desvantagem desse
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tipo é a impossibilidade de alterar o seu contetdo depois da criacdo, em caso de erro o
utilizador é obrigado a criar um novo codigo (SHOPIFY, 2017).

No inicio dos anos 2000, com a modernizacao da tecnologia do celular, a utilizacao
dos cadigos QR tornou-se ilimitada abrangendo praticamente qualquer area, inclusive a
educacional. Segundo Law & So (apud CRUZ, 2015) a Universidade de Bath foi a
precursora da introducéo de cédigos QR na educacéo ao atribuirem um codigo QR a cada
livro, disponibilizando o namero do livro, o titulo, o autor e respectiva localizac&o.

Ribas et al (2017), evidencia em seu artigo a diversidade de aplicacdes do QR Code,
como pode-se explorar essa tecnologia em favor da educacgéo e sua possibilidade de ser
abordada em modalidades distintas de ensino. O resultado da pesquisa realizada por Ribas
et al. (2017) pode ser conferido na Tabela 2 que contém 8 titulos com procedéncias
diversificadas e atribuidas por ano em ordem decrescente, coletados da investigacao
realizada no periodo entre setembro e outubro de 2017, sobre o uso do aplicativo QR Code
na Educacéo. Vide a tabela 1 de publicacdes sobre 0 QR code associado a educacao.

Tabela 2: Publicagdes sobre o0 QR Code e a Educacéo

Titulo da publicacéo Autoria Procedéncia Ano
O uso do QR Code Dayanne Revista Online 2017
no ambiente escolar Albuquerque
Torne suas aulas mais Tatiana Klix Conteudo Online | 2017
interativas com QR
Code
Consideracdes sobre o uso do | Ana Cristina, et al. Revista Online 2016
aplicativo QR Code no ensino
da matemética: reflexfes
sobre o
papel do professor
Jogos com dados e QR Codes Lucas Altino Conteudo Online | 2016
sao usados para ensinar em
sala de aula
QR Codes na Educagéo em Aline Grunewald, et Revista Online 2015
Quimica al.
O uso do QR Code no ensino Roney Jacinto de Artigo 2015
da geografia Lima, et al.
Aplicativo para Educacéo Alcides Lopes Ledo, Revista 2015
Ambiental et al.
7 maneiras de utilizar a Alexandre Lima Conteudo Online | 2013
tecnologia mobile na
educacgéo

FONTE: RIBAS ET AL. (2017, P.18).
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Segundo Vieira e Coutinho (2013), o uso de codigos QR, enraizado e sustentado no
Mobile Learning, aprendizagem movel, oferece um novo enfoque aos processos de ensino
e aprendizagem, introduzindo uma nova dinamica e, apelando ao fator de novidade, torna-
se uma motivacao extra para os alunos. O professor, nessa agao, deixa de estar no centro
do processo para tornar-se um mediador da relacdo professor, aluno e conhecimento,
tendo o auxilio das tecnologias como conducao na construcéo do saber.

Outro fator que contribuiu para difundir o uso do cddigo foi a decisdo da Denso Wave
em fazer a liberacdo do QR Code para uso publico, sendo entdo, disponibilizado para
qualquer pessoa usa-lo livremente. O leitor de cédigo de barras bidimensional, que poderia
ser usado sem nenhum custo e sem se preocupar com 0s problemas potenciais, se
transformou em um “cddigo publico” usado agora por pessoas de todo o mundo.

O QR Code permite armazenar diferentes tipos de dados, incluindo caracteres
alfabéticos, numéricos, simbolos, binarios, Kanji e Kana (alfabeto japonés). Enquanto o
tradicional cédigo de barras pode ter no maximo 20 digitos, um QR Code pode armazenar
até 7.089 caracteres. Estes caracteres podem ser combinados num simbolo de grande
porte ou entdo divididos em até 16 simbolos, outra grande vantagem dos QR Codes € a
possibilidade de serem digitalizados a partir de diferentes angulos de 360 graus. (SEQRET,
2017). Veja a Figura 25.

FIGURA 25 - CARTOES QR CODES: RESISTOR, LED

arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

O desenvolvimento de um ambiente de RA utiliza-se geralmente marcadores
fiduciais (pequenos cartbes de papel nos quais codigos especificos sdo impressos), ou
seja, QR CODES. Um objeto virtual (geralmente tridimensional) reproduzido por um

aplicativo de smartphone, usando de sua camera, de forma especifica apresentada neste
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trabalho o AR CIRCUITS 4D PHYSIC. Ao direcionar este cartdo de papel (QR CODE) para
uma camera, essa capta a imagem e a transmite para o software de RA. Em tempo real, o
software identifica o objeto virtual que esta associado ao respectivo cartdo, posicionando-
o corretamente sobre ele e renderizando. Ao observar a tela do smartphone, enxerga-se o
cenario real com a sobreposi¢cdo do elemento virtual sobre o cartdo (QR Code). O
movimento tanto de translagdo quanto de rotacdo do marcador permite visualizar outras
regides do elemento virtual tridimensional. Todavia, a RA nédo exige, obrigatoriamente, o
uso de marcadores fiduciais para a incorporacédo de elementos virtuais em um ambiente

real. Veja a figura 25.

FIGURA 26: Circuito com gerador e LED
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FONTE: PROPRIO AUTOR

Diante do que foi apresentado, a utilizacdo de QR Codes na educacdo pode
proporcionar uma inovagdo na maneira de acessar e socializar informacdes, de instigar a

interatividade e na producdo de conhecimento através do uso dos smartphones.

7 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional disposto nessa dissertacao, € direcionado para Professores
e Alunos do terceiro ano do ensino médio, para que 0s mesmos potencializem o ensino
aprendizagem no ensino de fisica, por intermédio da Realidade Aumentada (RA)
juntamente com os cartdes de QR codes, simulando com o uso do smartphones, circuitos
elétricos virtuais, interagindo de forma ladica as préaticas educacionais para melhor
aprendizagem no conteltdo de eletrodinamica e magnetismo.

Atualmente, os alunos usam telefones celulares abertamente em suas aulas e ndo
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h& restricdbes que se aplicam a eles. Se vocé ndo pode bani-lo, vocé precisa usar
dispositivos méveis para aprender os beneficios do processo. Essa situacdo corresponde
a tecnologia Realidade aumentada (RA). Isso significa que professores e alunos podem
trazer e usar seus proprios dispositivos, 0 que permite que a tecnologia (RA), possa ser
gradualmente integrada no processo de ensino aprendizagem.

Conforme o autor Santomé (2013), os personagens envolvidos diretamente no
processo de ensino-aprendizagem devem explorar as possibilidades pedagogicas
oferecidas por esses recursos, utilizando-os com metodologias voltadas para uma
aprendizagem significativa.

O processo de aprendizagem esta cada vez mais flexivel, os alunos ficam felizes
em usar seus smartphones e tablets durante as aulas. A tecnologia RA, permite agilizar o
processo de aprendizagem e redirecionar o interesse dos alunos. Para manter a atencao,
o professor tem que pensar com antecedéncia quais aplicacbes e aprendizados
tecnologias a utilizar. Por exemplo, os servicos como Google Classroom, em aulas na
modalidade a distancia (EAD), que permite organizar e controlar o processo de
aprendizagem, integrando materiais visuais para facilitar a percepc¢éo do topico.

Assim, educadores devem estar numa constante busca pelo conhecimento,
conforme surgem novas ferramentas de ensino e aprendizagem. Quanto maior as
possibilidades de ensino, maiores serdo as possibilidades de alcancar o conhecimento dos
educandos. Deste modo, é necessario que essas ferramentas tdo presentes no dia a dia
dos alunos sejam aproveitadas dentro da sala de aula, adaptadas para que os contetdos
se aproximem da estrutura cognitiva dos alunos.

O aplicativo AR Circuits 4d Physics, para uso de smartphones e tablets, permite
combinar os melhores aspectos e vantagens do ensino em sala de aula trabalhando em
grupo ou de forma individual do aluno. Amplificando o campo de atuacdo também para o
ensino a distancia, gerando problemas, simulando circuitos elétricos e aplicando conceitos
e leis fisicas em sala ou em casa, de forma simples e ludica. Enfatizando o uso de
ferramentas moveis no processo de aprendizagem ajuda a superar a barreira da
comunicacdo, formar habilidades de pesquisa, aumentar a motivacdo para dominar,
desenvolver o pensamento critico e usa-las na vida real. Algumas tecnologias modernas
gue permitem criar testes e implementar controle operacional do conhecimento utilizando
o aplicativo AR Circuits 4d Physics para smartphones, tablets e laptops. Os cards de
codigos QR séo usados para organizar os testes. A descriptografia das informacgdes do
codigo QR é realizada no programa pela camera do smartphone ou tablet.
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7.1 Proposta do Produto Educacional

7

A proposta do produto educacional € ser usado com recurso didatico para
professores do terceiro ano do ensino médio a ter como ferramenta didatica, junto com o
uso do smartphone, simular circuitos elétricos através da realidade aumentada juntamente
com o auxilio dos cartdes QR code, fazendo com que o aluno desperte o interesse com 0s
conteldos de eletrodindmica e eletromagnetismo, fazendo dessa nova ferramenta
tecnolégica uma facil compreensao dos conceitos abordados na disciplina de fisica e
assim, potencializando o ensino aprendizagem.

O produto educacional sera reproduzindo na forma de sequéncias didaticas pela
mediacdo do smartphone e dos cartdes de QR code para as montagens de circuitos
elétricos, utilizando-se de algumas leis fisicas para as supostas simula¢cdes, apresentando
aos alunos aluno do terceiro ano do ensino médio uma outra forma de ser abordada, junto
com ajuda da realidade aumentada (RA), fixando e potencializando e o ensino
aprendizagem no ensino de Fisica. Os resultados esperados serdo comparados com
outras turmas que nao iram participar de forma direta da aplicacdo do produto educacional.
Esperando como resultado uma assimilacéo mais intuitiva e facil dos conceitos abordados,
por segundo plano, que os alunos despertem e amplifiquem o interesse pelo ensino de
Fisica.

Toda a analise dos resultados que serdo obtidos apés aplicacdo do produto
educacional, se dara por intermédio de questionamento aplicados aos alunos (onde o
produto for aplicado) e de forma anéloga, a turma que ndo houve aplicacdo do produto

educacional.

7. 2 Objetivos da proposta

O trabalho proposto, tem por objetivo elaborar de forma organizada na forma de
sequéncia didatica uma ferramenta educacional voltada para o ensino de Fisica, que
possibilite uma aprendizagem de conteudos, desenvolvendo capacidades especificas
como a autonomia nos alunos, fazendo com que o professor desenvolva e estimule a
aprendizagem, minimizando suas dificuldades que as escolas da rede publica passam
com a falta de laboratdrios de ciéncias para aulas praticas no ensino de Fisica.

Sao objetivos especificos do produto educacional:
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7.2.1 Desenvolver interesse do aluno, pelo tépico abordado em sala de aula, através
da utilizac&o tecnologia Realidade Aumentada;

7.2.2 Encontrar um mediador que possa servir como ferramenta didatica

7.2.3 Conhecer os elementos de circuitos elétricos e suas utilidades;

7.2.4 Desenvolver a construcdo e manipulagéo dos circuitos elétricos, utilizando os QR
codes;

7.2.5 Analisar de forma direta a diferenca dos circuitos em parelho, série e mistos ;
7.2.6 Aplicacao direta da lei de Ohm;

7.2.7 Analise de intensidade de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia
elétrica;

7.2.8 Utilizacdo de baterias, ou seja, geradores elétricos;

7.2.9 Visualizacdo da interacdo magnética através do Ima.

7.2.10 Fendmenos ligados aos conteudos a eletroeletrénica, magnetismo, acustica,

Optica e mecanica.

7. 3 Metodologia Aplicada

Foi realizado um estudo comparativo entre duas turmas de terceiro ano do ensino
médio da escola publica Centro de Ensino Francisco de Assis Ximenes, localizada na
cidade de S&o Luis — MA. Em uma dessas turmas foi aplicado o produto educacional (turma
teste), na outra o produto nédo foi aplicado (turma controle) para que a turma servisse como
parametro para comparacdo e andlise da evolugcédo da turma onde o produto educacional
foi aplicado.

Para aplicacdo do produto, foram selecionados 30 alunos, que constituem uma
turma regular dessa escola. O produto foi apresentado a esses alunos por meio de
sequéncias didaticas, sobre lei de Ohm, associacdo de resistores (Série e Paralelo) e
circuitos simples. Em cada manipulacdo com os QR code, com 0 uso do smartphone, os
conceitos de intensidade de corrente elétrica, diferenca de potencial, os alunos véo
observar a construcao dos circuitos elétricos utilizando a Realidade Aumentada.

A escola Francisco de Assis Ximenes no qual vai ser aplicado o produto educacional
dispde de: uma sala simples contendo em meédia 30 alunos por turma, de pouca
infraestrutura, onde o professor € o mediador responsavel, e na maioria das vezes
proprietario do recurso tecnoldgico, pela implementacdo de novos recursos instrucionais

didaticos.
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Ressaltamos aqui, que as atividades desenvolvidas com o Produto Educacional s&o
atividades exploratérias, onde o estudante é levado a explorar um modelo previamente
preparado pelo professor. Como a escola onde o Produto Educacional vai ser aplicado ndo
dispde de laboratorio de informatica, para que os alunos pudessem alterar os parametros
(dados de entrada) para a Realidade Aumentada, de forma individual (cada um em seu
smartphone), resolvemos demonstrar essas simula¢cdes por meio de Data show, onde
varias montagens dos circuitos vao ser repetidas com diferentes dados de entrada

propostos pelos préprios alunos.

7. 4 Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa deste produto educacional, terd como instrumento de
coleta de dados, elaborando questfes abertas contendo o desenho de um circuito elétrico
simples, formado por trés fios, uma pilha e uma lampada e um questionario, indagando os
alunos das turmas do terceiro ano do ensino médio da escola publica Francisco de Assis
Ximenes, situada na regido metropolitana de S&o Luis/MA, o que supostamente poderia
ocorrer com cada elemento de circuito quando a lampada estivesse acesa.

O primeiro momento de rodada de questdes abertas contendo desenhos de circuitos
elétricos simples, objetivando observar a aprendizagem ja adquirida pelos alunos do
terceiro ano do ensino médio, fazendo uma analogia aos dados coletados apds aplicacao
do produto educacional. Este questionario sera aplicado na turma antes e depois da
execucdo do produto educacional tendo como parametro de eficiéncia. Os questionarios
de avaliacdo irdo conter 10 (quinze) perguntas, divididas em tedricas e usando célculos
fisicos.

A turma terd um reforco de aulas tedéricas sobre os conteudos abordados no produto
educacional quando o pré-questionario for aplicado. Apés a aplicacao do pré- questionario,
vai ser trabalhado o Produto Educacional na turma teste. Logo ap0s a aplicacao do produto
na turma teste e as aulas de revisdo na turma controle, um pds- questionario vai ser
aplicado, desta forma, com os dados ja coletados poderemos ter o controle dos avangos

dos alunos, ou seja, se o produto educacional foi eficaz ao que se propos.

7. 5 Metodologia

Em uma das turmas de terceiro ano da escola publica Centro de Ensino Francisco
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de Assis Ximenes foi aplicado o produto educacional (turma teste), na outra o produto nao
foi aplicado (turma controle) para que a turma servisse como parametro para comparacao
e analise da evolucéo da turma onde o produto educacional for aplicado.

Para aplicacdo do produto, foram selecionados 30 alunos, que constituem uma
turma regular dessa escola. O produto foi apresentado a esses alunos por meio de
sequéncias didaticas, sobre diferenca de potencial, corrente elétrica, lei de Ohm,
associacao de resistores (Série e Paralelo) e circuitos simples, capacitores e circuitos RC.
Em cada manipulacdo com os QR code, com o uso do smartphone, os conceitos de
intensidade de corrente elétrica, diferenca de potencial, os alunos vao observar a
construcdo dos circuitos elétricos utilizando a Realidade Aumentada. A partir da situacao
virtual poderia ser sugerido que os alunos realizassem uma atividade de investigacéo,
elaborando um experimento real que pudesse verificar o problema proposto. Esse
experimento poderia ser registrado em video e socializado em uma pagina especifica do
facebook ou instagram previamente definida e direcionada por um objeto de RA, e
submetido e consequentemente as determinacdes feitas pelo professor para a elaboracéo
do circuito elétrico.

A etapa subsequente, é feita em ambiente virtual, com o uso do aplicativo AR
Circuits 4d Physics, a substituicdo do modelo convencional de se inscrever (montar) os
circuitos elétricos por um cartdo universal, na qual cada aluno far4d o seu, munido do
smartphone, (Fig. 30) para as todas as questdes elaboradas pelo professor anteriormente
da forma convencional. Cada cartdo tem um numero dos principais elementos dos circuitos
elétricos que sdo: uma bateria, um interruptor, uma lampada incandescente, resistores, um
motor elétrico, um condutor, um terra. Estes componentes permitem construir circuitos.

FIGURA 27 - TABELA DE MONTAGEM DOS CARTOES QR CODE

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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A etapa seguinte aparece na tela, os alunos irdo montar no cartdo universal
identificando e construindo os circuitos elétricos com os cards de QR codes com o auxilio
do smartphone (AR Circuits 4d Physics) irdo executar o mesmo na forma de realidade

aumentada, conforme a figura 27.

FIGURA 28 - TABELA DE MONTAGEM DOS CARTOES QR CODE

FONTE: PROPRIO AUTOR (2022)

O professor pode apontar para o cartdo usando o seu smartphone com um QR-code
na camera e escanear os resultados. Os resultados das respostas dos alunos aparecem
imediatamente na tela do professor smartphone e eles séo exibidos na tela grande e salvos

para processamento, conforme mostra a figura 28.

FIGURA 29 - VISAO VIRTUAL DO CIRCUITO
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FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Os resultados das respostas dos alunos aparecem imediatamente na tela do
professor smartphone e eles séo exibidos na tela grande e salvos para processamento e
eles sdo exibidos na tela grande e salvos para processamento, conforme a figura 30. Para
iss0, 0 professor precisa criar uma conta em uma loja de aplicativo e organizar as atividades

realizadas pelos alunos, controlar e instalar o aplicativo em um smartphone ou tablet.

FIGURA 30 - CARTAO RESPOSTA DA ATIVIDADE GERADA PELO APLICATIVO

www.arkids.cards

«AR DANIK

Circuit
Engineering» L

FONTE: PROPRIO AUTOR (2022).

A Realidade Aumentada com o auxilio dos cards de QR-code sdo uma
complementagéo do mundo fisico com dados digitais. A AR usa o ambiente ao nosso redor
e impde uma certa quantidade de informacdes visuais sobre ele, como gréficos, sons e
resposta ao toque.

Fora do ambiente virtual, o professor pode determinar a mesma atividade de

montagem e analise dos circuitos elétricos, utilizando apenas os cards de QR codes

impressos e recortados na forma de quadrados, agora em equipes. Observe a figuras 31.
Figura 31 - CARTAO DE QR CODE

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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De forma coordenada e ludica, os alunos fazem os recortes dos card de QR code
de forma manual, em equipe, conhecendo assim o simbolo de cada elemento de circuito

elétrico e consequentemente analisando a sua real funcdo quando montado.

FIGURA 32 - CARTAO DE QR CODE SENDO SIMULADO NO RA.

FONTE: PROPRIO AUTOR (2002).

Divididos em grupos, cada equipe ficou responsavel em elaborar um circuito elétrico
elaborado de forma tradicional em aula anterior para fazer a remontagem utilizando os
cartdes de QR codes e o aplicativo de RA com o auxilio do smartphone, durante a aplicacéo

do produto foram montados alguns circuitos para simular em ambiente RA:

FIGURA 33 - CIRCUITO ELETRICO DE UM RESISTOR COM UM GERADOR.

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Dentre as principais vantagens da RA no processo educacional se fazem presentes
as seguintes tematicas: visualizacao — facilita o processo de memorizacao e desenvolve a
imaginacédo; clareza — uma abordagem tridimensional permite explorar um dispositivo ou
fendbmeno em detalhes; curiosidade — fotos reais nas paginas do livro didatico;
modernidade-dominar tecnologias inovadoras no processo educacional; portatil e
disponivel materiais de treinamento — com RA vocé nédo precisa investir em materiais e
equipamentos fisicos.

A Lei de Ohm no Ensino Médio é tratada, na maioria dos livros didaticos, a partir da
conceituacdo de resisténcia elétrica e definindo-se, em seguida, sua relacdo de causa e
efeito, R = V/I ou V = RI. Dizemos entdo que a diferenca de potencial elétrico V varia
linearmente num circuito elétrico de acordo com a corrente elétrica / que o percorre. Esta
simplificacdo, apesar de ndo estar totalmente correta, € valida para fins didaticos.
Entretanto, A lei de ohm fica mais evidenciada com a montagem dos circuitos elétricos
utilizando os carde de QR code com o uso do RA, usando o multimetro o aluno tem a
clareza e testa a relacdo direta entre voltagem e intensidade de corrente elétrica e sua

relacdo inversa entre corrente elétrica e resisténcia elétrica.

FIGURA 34: Circuito elétrico em ambiente virtual
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Fonte: proprio autor

@ arkids.cards

Alguns professores utilizam a montagem e medicdo de circuitos elétricos para
verificagdo dessa lei. Atualmente, esse método tem funcionado. Entretanto, para realiza-
lo, nés aplicamos e monitoramos diferentes valores de tensdo em um resistor — que
padronizamos como “6hmico” — e medimos a corrente que passa neste circuito. Ora, mas
para monitorar essa corrente e tensao utilizamos aparelhos, voltimetros e amperimetros,

gue funcionam baseados na Lei de Ohm. Aplicando os cards de QR code junto com a RA
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a potencialidade do ensino aprendizagem ganha propor¢des relevantes de forma ludica e

motivacional para a aprendizagem do aluno.

FIGURA 35: montagem dos circuitos com os cartdes QR code

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Considerando a importancia da aprendizagem do contetddo de Circuitos Elétricos
Lineares, este trabalho aborda este tema segundo uma concepcéao de que o conhecimento
dos processos de aprendizagem dos estudantes € condicdo relevante para a definicao de
estratégias de ensino, e, como consequéncia, para o planejamento da avaliacao.

Este pressuposto baseia-se em conceitos estabelecidos pela Epistemologia
Genética de Jean Piaget, tais como o de que o estimulo (provocado pelo ensino) s6 é
realmente considerado como tal pelo sujeito na medida em que for significativo para ele,
ou seja, na medida em que houver uma estrutura que permita sua assimilagéo, a qual
acolhe este estimulo, e, a0 mesmo tempo produz uma resposta. (PIAGET, 1972).

Para o circuito simples em série, os alunos irdo simular com os cards de QR codes
e analisar com o auxilio do RA as variacdes de resisténcia elétrica, representada pelas
lampadas led e sua voltagem (d.d.p) na qual o circuito esta submetido, obtendo dados mais
claros de forma ludica e potencializando a aprendizagem com os topicos abordados em
sala de aula como, por exemplo a lei de ohm e intensidade de corrente elétrica, conforme

demonstra a figura 36.
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FIGURA 36 - Circuito em série de LED e resistor

FONTE: PROPRIO AUTOR (2022).

Ainda conforme Vygotsky, quando, ao ensinar, se permite que o sujeito observe os
resultados de uma deduc¢ao que este sujeito deveria ter feito por si mesmo, ou quando se
informa estes resultados a ele, ocorre pouca mudanca no seu pensamento légico, ou entéo,
ha uma extraordinaria  mudanca momentanea no seu raciocinio, sem acarretar,

efetivamente, uma real compreenséao. (VYGOTSKY, 1975).

FIGURA 37 - CIRCUITO EM SERIE COM LED COM CARTOES DE QR
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&5 arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

J& para o circuito em paralelo os alunos tém a oportunidade de visualizarem na

realidade aumentada RA, as caracteristicas que um circuito em paralelo tem, bem como:a
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divisdo da intensidade elétrica em cada trilha de circuito, para cada elemento como por
exemplo o brilho de um led, a diferenca de potencial (d.d.p.) aplicada nas extremidades do
circuito ser igual para todos os componentes do mesmo e 0S comportamentos dos

dispositivos elétricos ao serem associados em paralelo.

FIGURA 38: Circuito em paralelo com LED com cartées de QR
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FONTE: PROPRIO AUTOR (2022).

8 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A partir da andlise da bibliografia e aplicacdo da metodologia escolhida, foi possivel
concluir que, atualmente, muitos docentes ainda se demonstram pouco familiarizados com
as tecnologias, o que dificulta a inclusdo das TICs para a melhoria da qualidade do ensino
e da aprendizagem. O resultado eficaz do uso das tecnologias na escola esta condicionado
a criacao de politicas publicas que visem melhorias na infraestrutura das escolas, 0 acesso
a internet de qualidade e a formacdo adequada dos professores para a producédo e o
dominio de novas praticas pedagdgicas. Faz-se necessario continuar aprendendo através
de formacé&o continuada aos docentes.

A analise deste trabalho, foi possivel perceber que o uso das tecnologias pelas
escolas e, neste caso, a inclusdo do smartphone na sala de aula fornece um recurso
pedagdgico moderno e atraente que permite explorar novas oportunidades de

aprendizagem, mais flexiveis, motivadoras e capazes de estimular a autoria e a autonomia
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dos alunos. Verificou-se que atualmente os estudantes tém acesso a tecnologia desde
muito cedo e encontram-se conectados numa nova forma de relagbes sociais, onde o
aparelho celular tornou-se quase uma extensao do proprio corpo.

Constatou-se na realizacao das atividades propostas que o uso do smartphone em
sala de aula fora do contexto educativo atrapalha muito o aprendizado do préprio aluno que
o utiliza e distrai a atencéo dos demais colegas. E preciso cautela e adaptaco ao uso das
TICs na educacao, permitindo que sejam utilizadas como ferramentas de producdo dos
alunos e ndo como uma maneira de tornar as aulas mais divertidas e atraentes. A escola,
neste sentido, deve investir na tecnologia e incorpora-la na metodologia de ensino
buscando formas de fazer com que estes dispositivos se tornem um aliado neste processo
de aprendizagem. E os professores, devem arriscar-se a aprender a se comunicar na
linguagem dos alunos, proporcionando condicbes e possibilidades que permitam a
utilizacéo desta tecnologia para o acesso as informacdes e constru¢do do conhecimento.

Como evidenciado nos resultados do referente trabalho, apresentados, a utilizacao
de aplicativos AR Circuits 4D physics, junto com os cartdes de QR code nos dispositivos
moveis revelou-se um recurso simples e que pode ser aproveitado de varias maneiras no

contexto educacional, acordando com o artigo de Vieira e Coutinho (2013):

Os QR Codes abrem novos horizontes para o processo de ensino e aprendizagem,
ou seja, colocam o foco na descoberta, na aventura e na exploragdo. Os QR Codes
fazem a ligagé@o entre o mundo fisico e o mundo virtual proporcionando aos alunos
0 acesso a informacdo em tempo real e sem constrangimentos de localizagao
(VIEIRA; COUTINHO, 2013, p. 91).

Desta maneira, esse trabalho atingiu seus objetivos quanto a utilizacao do aplicativo
AR Circuits 4D physics com o auxilio dos cartdes de QR Code, Cdédigo de “Resposta
Rapida” como instrumento de apoio nas aulas de fisica nos anos finais do ensino médio,
possibilitando ministrar aulas mais interessantes e participativas, que despertaram a
criatividade e a autoria dos nossos alunos.

A atividade proposta foi bem aceita pelos alunos das turmas de 3° ano do ensino
meédio da escola, jA que demonstraram bastante interesse na realizacdo de um trabalho
diferente do habitual, principalmente pelo fato de poder utilizar o smartphone na sala de
aula. O comportamento apresentado pelos alunos no inicio das atividades foi de euforia,
dificultando a realizacdo das a¢des. O tumulto inicial foi gerado devido as atividades serem
realizadas fora de sala de aula, evidenciando assim uma melhora na sua dinamica e

organizacdo ao longo da sua execugéo, inclusive na colaboragao entre os colegas.
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Os resultados do estudo de caso apresentados foram obtidos através da observacao
e registro da participagéo dos alunos durante a realizacao das atividades propostas, bem
como da tabulacdo e andlise dos dados obtidos no questionario respondido pelos

estudantes apds a finalizacdo das atividades. O questionario € apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Questionério aplicado aos alunos apos a realizacao das atividades propostas

no trabalho
Questionario de Avaliagdo do Trabalho
Vocé possui smartphone? ( )SIm ( )NAO
Vocé possui plano de acesso a internet pelo ( )SIM ( )NAO
smartphone?
Vocé costuma trazer o smartphone para ( )SIM () NAO
a escola?

Para vocé, qual a principal utilizacdo do smartphone? (jogar, acessar redes sociais, videos,
pesquisa, etc)?

Como foi gerado o QR Code? () No celular () No computador
Qual a sua opinido sobre o funcionamento dos aplicativos utilizados neste trabalho?

Vocé gostou de realizar esse trabalho? ( )SIM ( )NAO

Por qué?

Qual foi a maior dificuldade encontrada para realizar esse trabalho?

Em sua opinido, o smartphone deve ser usado ( )SIM ( )NAO

como recurso em sala de aula? Por qué?

Quais sdo seus niveis de conhecimento sobrea [( ) NENHUM ( ) CONHECO UM
Realidade aumentada e cards de QR code? POUCO

A ferramenta da RA com o auxilio dos cartbes ( )SIM ( )NAO

de QR- code ajudaram na percep¢do montar e
visualizar os circuitos elétricos

Utilizar a RA com os cartdes de QR-code ( )SIM ( ) NAO
aumentou o seu interesse pelo ensino de Fisica?

Falta de recursos didaticos, como computadores, laboratérios ou praticas
experimentais dificultam a aprendizagem no ensino de fisica?

Quais sé&o as supostas dificuldades e facilidades em compreender os assuntos abordados no
ensino de fisica na sala de aua?

Se houvesse uma outra forma de ser trabalhado em sala de aula, “fugindo” do convencional
0s topicos abordados sobre a disciplina de fisica de forma diferente, na sua opinido, iria
melhorar, facilitar a aprendizagem ou néo acrescentaria em nada?
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Na sua opinido, vocé concorda ou discorda que a realidade aumentada com o auxilio dos
cartdes de qr- code séo faceis de usar no ensino de fisica, se tornando interessante estender
para todos os outros assuntos ja abordados na disciplina de fisica.

Assim, esse trabalho demonstrou que é possivel utilizar o smartphone em sala de
aula como ferramenta pedagdgica e esta longe de esgotar as suas possibilidades de uso.
Permitiu aos alunos perceber que ndo basta dominar o manuseio da ferramenta, pois a
tecnologia facilita o desenvolvimento de tarefas, mas nao realiza a tarefa sozinha.
Reconheceram, também, que necessitam ter responsabilidade, comprometimento e

empenho para transformar informagéo em conhecimento.
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9 CONCLUSAO

De acordo com pesquisas apresentadas, pode-se observar a modernizacdo quanto
a disponibilidade de computadores e o0 uso da Internet no nicho escolar, contudo, diversos
fatores ainda precisam ser revistos para permitir suporte adequado, tais como: uma
formacdao inicial e continuada de professores de forma a contemplar efetivamente o uso
das TICs nos processos de ensino e aprendizagem, numero adequado de computadores
gue atenda a demanda de alunos por escola, Internet com velocidade adequada para o
uso dos recursos digitais, uso de softwares mais sofisticados que ndo somente editores de
texto ou de apresentacdo, entre outros. Os dados obtidos nesta pesquisa mostram, a
principio, que as escolas publicas possuem recursos tecnoldgicos minimos para uso da
RA. Mesmo algumas limitacgdes como a dificuldade do uso individualizado de
computadores ndo impedem o uso efetivo dessa tecnologia pelos alunos, pois é possivel
utiliza-la com varios alunos ao mesmo tempo e em um mesmo computador.

Este trabalho aborda o uso da Realidade Aumentada como o auxilio de cartdes de
QR codes na elaboracdo de uma sequéncia didatica educacional. Foi notado que a
Realidade Aumentada é uma tecnologia crescente, que possibilita unir o ambiente virtual
ao mundo real, ndo s6 permitindo uma imerséo natural e motivadora ao usuério, quanto
também fazendo com que aumente sua percepc¢ao. Isto garantirh melhor aprendizado e
uma maior compreensdo do conteudo didatico apresentado, sem a necessidade de
aquisicao do objeto de estudo.

Através do uso da tecnologia, da observagcdo por meio da camera do celular, os
alunos puderam perceber o ambiente natural existente na escola e vivenciaram momentos
junto a natureza de maneira positiva. A partir das atividades desenvolvidas foi possivel
atingir uma sensibilizagcdo e um maior comprometimento dos alunos para as questdes que
envolvam a eletrodindmica, no que diz respeito sobre circuitos elétricos simples aplicando
como plano de fundo a lei de ohm.

A didatica, na hora de apresentar um conteudo novo com auxilio da Realidade
Aumentada, utilizando AR Circuits 4D physics com o auxilio dos cartdes de QR Code se
tornara muito mais dindmica e mais prazerosa dando, assim, uma diferenciacdo dos
conteudos pedagdgicos. A fim de mudar esta forma tradicional de se apresentar contetdos
didaticos foi desenvolvido o trabalho que atingiu seu objetivo de aproximar o discente do
conteudo por meio da interatividade proporcionada pela RA e também demonstrou que

esta podera ser utilizada como metodologias alternativas de ensino. Assim, pode-se
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concluir que uso da Realidade Aumentada em auxilio a Educagéo e o QR code além de
tornar os discentes mais motivados proporcionaram uma maior interacdo entre estes e 0s
conteudos e novas tecnologias educacionais para o ensino de fisica, potencializando o
ensino aprendizagem.

Vale destacar que o uso da RA no ensino servird também como contrapartida para
ampliar a acdo dos professores, que em sua grande maioria ainda ndo faz uso de

simulacdes ou recursos digitais.
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ANEXOS

UMA PROPOSTA PEDAGOGICA PARA O ENSINO
DE CIRCUITOS ELETRICOS POR MEIO DO USO
DA REALIDADE AUMENTADA E
CARTOES DE QR CODE




PARA COMECAR, SEGUE ABAIXO O QR-CODE DO DOWNLOAD DO
APLICATIVO AR CIRCUITS PHISYCS 4D:

APONTE A CAMERA DO SEU SMARTPHONE PARA O QR-CODE PARA BAIXAR
O APP.

EM SEGUIDA, OS CARTOES DE QR-CODES DOS ELEMENTOS DE CIRCUITO
ELETRICOS PARA IMPRESSAO, RECORTE EM QUADRO, CONSTRUICAO E
MANIPULACAO DE FORMA LUDICA EM REALIDADE AUMENTADA

(
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1 INTRODUCAO

O Produto Educacional que aqui se apresenta faz parte de uma dissertacdo de
Mestrado. Portanto, ele é dirigido aos professores e professoras como uma maneira de
utilizar, em sala de aula, a Realidade Aumentada (RA) e cartdes de QR code para o
ensino de circuitos elétricos, dentro da disciplina de Fisica.

Através da analise do material que serviu como base para as pesquisas do
Mestrado, tais como o trabalho de Denardin e Mazano (2017), é possivel observar que
parte consideravel do alunato vé a matéria como um conjunto de conteudos com férmulas
complexas e desconexas da realidade cotidiana (DENARDIN; MAZANO, 2017). Assim, a
falta de desejo em estudar e compreender a disciplina infelizmente € um paradigma que
precisa ser superado.

Os recursos tecnologicos ja permeiam parte expressiva do tecido social, tendo em
vista que a tecnologia possui o apelo de facilitar as tarefas do dia a dia. No ambito da
educacéao, é plausivel que os métodos e metodologias aplicados evoluam em conjunto
com essa realidade social, 0 que torna cada vez mais evidente a necessidade de
regulamentar esses métodos.

N&o basta que instrumentos tecnologicos sejam utilizados com objetivos
pedagdgicos, mas que as atividades estejam aliadas ao processo de ensino e
aprendizagem do aluno. Na tentativa de superar essa concepgao e contribuir para uma
alternativa pedagodgica que torne o conteldo ainda mais acessivel as estruturas
cognitivas dos discentes, constroi-se essa Proposta Educacional. Afinal, o uso da RA nédo
apenas enriguece o mundo real, como também a imaginacdo do aluno, favorecendo a
investigacdo do modelo cientifico e auxiliando na compreenséo do fenémeno fisico.

Forneceremos aqui uma Sequéncia Didatica (SD) que servird como estratégia a
ser aplicada no ensino dos Circuitos Elétricos. Ela deve ser aplicada em 5 (cinco) aulas
de 50 (cinquenta) minutos cada e desenvolvida pelo educador ou educadora como uma
forma de introduzir os alunos ao ensino basico da Fisica. O arcabouco tedrico utilizado
para construir essa SD sao as teorias de aprendizagem significativa proposta por Ausubel
e a teoria de mediacao de Vygotsky, dividindo-se da seguinte forma:

Aula 1: Apresentacdo da Sequéncia Didatica, do Aplicativo Ar Circuits Physics e
dos questionarios propostos para aplicacéo da SD.

Aula 2: Conceitos iniciais.

Aula 3: Potencial elétrico e corrente elétrica. Resisténcia elétrica e lei de Ohm.

Aula 4: Associacdo de resistores (em série e em paralelo), capacitancia e
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capacitores.

Aula 5: Construcéao de circuitos RC utilizando o Smartphone e cartdes de QR code.

2 RECURSOS UTILIZADOS

Neste capitulo, vocé ird se familiarizar com os elementos que serdo necessarios
para aplicar a SD que sera proposta no proximo capitulo. O conteudo a ser trabalhado é
o de Circuitos elétricos e faz parte da grade curricular nacional do Ensino Médio (BRASIL,

2017), sendo lecionado no 3° (terceiro) ano.

2.1 Aplicativo Ar Circuits 4D Physics

O aplicativo Ar Circuits 4D Physics foi desenvolvido pela empresa Valeriy Danyuk,
e € um software livre, de facil acesso e utilizacdo, ndo sendo necessario ser um
profissional da area da tecnologia da informacao para utiliza-lo. Ele pode ser encontrado
na loja de aplicativos de qualquer Smartphone ou Tablet, seja agueles com sistema
operacional iOS ou Android e seu download € gratuito.

Para dispositivos com sistema operacional iOS, sua versdo mais atual somente é
compativel com sistemas operacionais 7.0 ou superiores. A classificacao indicativa &
acima de 4 anos de idade. Caso haja necessidade, pode ser encontrado também através
do link (<https://apkpure.com/ar-circuits-4d-physics/com.DanikTM.ARCircuits>). Ou
ainda, através do QR Code abaixo:

FIGURA 1 - QR CODE PARA DOWNLOAD DO APLICATIVO

OhtednflO

L L J
FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Para utiliza-lo, € necesséario que o dispositivo possua uma camera, e que a
permissado para a usar esteja habilitada. Entre os idiomas disponiveis, o portugués ainda
ndo esta incluido para a versdo mais atual. No entanto, isso ndo impedira que os alunos
gue ndo tenham conhecimento de outra lingua, como o inglés, possam utiliza-lo, j& que
sua interface € intuitiva e o professor sempre estard auxiliando nas atividades.

Assim que ele for instalado, o aplicativo ja oferece a opcao de fazer o download
dos materiais que serdo utilizados, devendo o professor acessar o arquivo em PDF
disponibilizado, selecionando a imagem de uma impressora no canto inferior esquerdo
da tela inicial, conforme indica a seta azul presente na figura 2. Esse material deve ser

impresso para prosseguimento das atividades.

FIGURA 2 — TELA INICIAL DO APLICATIVO AR CIRCUITS 4D PHYSICS.

1. Download

Terms of UgePrint cards \

Privacy pol -y
rivacy policy (m “\

FONTE: PROPRIO AUTOR

Para ter acesso ao material, o aplicativo solicita uma simples resolucdo de
multiplicacédo, para se certificar de que € um adulto que pretende acessar o arquivo em
PDF. Os fatores da multiplicagdo mudam a cada vez que vocé tenta acessar 0 arquivo,
de forma aleatéria. O material a ser impresso consta nas figuras 2, 3, 4 e 5. Como
indicado, ele deve ser recortado pelo professor ou professora antes de ser entregue aos

alunos.
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FIGURA 3 — PAGINA 1 DO MATERIAL DISPONIBILIZADO PELO APLICATIVO.

«AR Danik Circuit Engineering»

Explore

FONTE: PROPRIO AUTOR.

FIGURA 4 — PAGINA 2 DO MATERIAL DISPONIBILIZADO PELO APLICATIVO.

www.arkids.cards (&

M @ «AR Danik Circuit Engineering»
FONTE: PROPRIO AUTOR.
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FIGURA 5 — PAGINA 3 DO MATERIAL DISPONIBILIZADO PELO APLICATIVO

www.arkids.cards &

:'.l.l.Fl.-.-l

FONTE: PROPRIO AUTOR.

FIGURA 6 — PAGINA 4 DO MATERIAL DISPONIBILIZADO PELO APLICATIVO

www.arkids.cards &

ve | B> Eoogeri @ «AR Danik Circuit Engmeenng»
FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Os cards de codigos QR sao usados para organizar os testes. A descriptografia
das informacdes do cddigo QR é realizada no programa pela camera do smartphone ou
tablet. Esse aplicativo utiliza a tecnologia da RA, e é através dela que os alunos iréo
observar a construcao dos circuitos elétricos, juntamente com o auxilio dos cartdes de
QR Code.

Ele permite combinar os melhores aspectos e vantagens do ensino em sala de
aula, seja por meio de trabalhos em grupo ou de forma individual. Amplificando o campo
de atuacdo também para o ensino a distancia, gerando problemas, simulando circuitos
elétricos e aplicando conceitos e leis fisicas em sala ou em casa, de forma simples e
ludica.

Tendo em vista o acesso facilitado e a possibilidade de realizacéo de experimentos
literalmente na palma das maos dos alunos, o aplicativo Ar Circuits 4D Physics pode ser

considerado um dos mais completos para a area educativa de Fisica.

3 REALIDADE AUMENTADA

Agora que vocé se familiarizou com as ferramentas que serdo utilizadas, é
necessario compreender que tipo de tecnologia sera aplicada nas atividades. O avancgo
da multimidia e das inovacdes tecnoldgicas na realidade virtual, proporcionado pela maior
poténcia dos computadores, permitiu a integracdo de video e ambientes virtuais
interativos, em tempo real. Dessa forma, novas interfaces multimodais estdo sendo
desenvolvidas para facilitar a manipulacdo de objetos virtuais no espaco do usuario,
usando as maos ou dispositivos mais simples de interagdo como marcadores, luvas ou
objetos pré-definidos.

A RA, enriquecendo o ambiente fisico com objetos virtuais, beneficiou-se desse
progresso, tornando viaveis aplicacdes dessa tecnologia, tanto em plataformas
sofisticadas quanto em plataformas populares permitindo assim a interagdo com o mundo
virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptacéo.

Dessa forma, a RA surgiu como uma melhoria da Realidade Virtual (RV), no que
diz respeito ao aparato tecnolégico necessario para sua execucao, permitindo a
sobreposicado de 80 objetos e ambientes virtuais no ambiente fisico através de algum
dispositivo tecnoldgico. Isso permitiu que interagdes tangiveis fossem bem mais faceis e
naturais para o usuario, sem a necessidade do uso de equipamentos especiais (TORI,
KIRNER & KIRNER, 2011).

Para Tori e Hounsell (2020), um dos pontos marcantes e diferenciais entre RV e
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RA é o nivel de imersdo: na RV é muito maior pelo fato do usuéario ter de ser totalmente
transportado para o ambiente virtual, enquanto, na RA, o ambiente real € que é
incrementado por objetos virtuais, e também no grau de liberdade de movimentos, ja que
na RA, o usuario pode ter maior liberdade de locomocdo e movimentagao,
proporcionadas pela prépria caracteristica da tecnologia, que utiliza bem menos
dispositivos especiais que a RV, onde o0 usuario experimenta o mundo virtual
normalmente limitando-se ao espaco de uma sala, na qual os aparelhos necessarios para
a simulacdo devem estar todos instalados.

Observando-se este fato e, de acordo com a definicdo de um sistema de RA
apresentado por Azuma (1997, apud RIBEIRO; ZORZAL, 2011), podemos inferir que a
concretizacdo de um sistema de RA € possivel com a utilizacdo de dispositivos simples.
Um sistema de RA pode ser completamente configurado, fazendo-se uso de apenas um
computador, com os softwares especificos para a materializacdo dessa tecnologia, uma
webcam e os marcadores pré-determinados para decodificacdo das imagens. Vale
ressaltar ainda que, para o autor em questdo, um sistema para ser considerado como um

sistema de Realidade Aumentada deve apresentar as seguintes caracteristicas:

- Combina objetos reais e virtuais no ambiente real;

- Possibilita interatividade em tempo real;

- Alinha objetos reais e virtuais entre si;

- Apresenta registro espacial em trés dimensdes (3D). (AZUMA,
1997, apud RIBEIRO; ZORZAL, p. 16, 2011).

A realidade aumentada envolve aspectos bastante importantes: renderizacéo de
alta qualidade do mundo combinado; calibragéo precisa, envolvendo o alinhamento dos
virtuais em posicao e orientacdo dentro do mundo real. O ambiente gerado por essa
tecnologia utiliza recursos de multimidia, incluindo imagem e som de alta qualidade, e
recursos de realidade virtual, incluindo a geracdo de imagens dos objetos virtuais e a
interacdo em tempo real.

Assim, a plataforma computacional, para esse ambiente, deve apresentar as
caracteristicas apropriadas para multimidia e realidade virtual, tais como: capacidade de
processamento e transferéncia de midia (imagem, som, etc.); capacidade de
processamento grafico 3D; e interacdo em tempo real. Atualmente, os computadores
preparados para processar jogos apresentam essas caracteristicas.

Conforme o autor Santomé (2013), os personagens envolvidos diretamente no
processo de ensino-aprendizagem devem explorar as possibilidades pedagdgicas

oferecidas por esses recursos, utilizando-os com metodologias voltadas para uma
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aprendizagem significativa.

O processo de aprendizagem esta cada vez mais flexivel, os alunos ficam felizes
em usar seus smartphones e tablets durante as aulas. A tecnologia RA, permite agilizar
0 processo de aprendizagem e redirecionar o interesse dos alunos. Para manter a
atencao, o professor tem que pensar com antecedéncia quais aplicacdes e aprendizados
tecnologias a utilizar. Por exemplo, os servicos como Google Classroom, em aulas na
modalidade a distancia (EAD), que permite organizar e controlar o processo de
aprendizagem, integrando materiais visuais para facilitar a percepc¢ao do topico.

Assim, educadores devem estar numa constante busca pelo conhecimento,
conforme surgem novas ferramentas de ensino e aprendizagem. Quanto maior as
possibilidades de ensino, maiores serdo as possibilidades de alcancar o conhecimento
dos educandos. Deste modo, é necessario que essas ferramentas tdo presentes no dia
a dia dos alunos sejam aproveitadas dentro da sala de aula, adaptadas para que o0s

conteudos se aproximem da estrutura cognitiva dos alunos.

4 QR CODE

O QR Code, derivado de “Quick Response” ou “Cédigo de Resposta Rapida”é um
cbdigo de barras bidimensional de alta velocidade que permite armazenar maior nimero
de informacdes num menor espaco. Os diferentes tipos de dados armazenados incluem
caracteres alfabéticos (até 4.296 caracteres), niumeros (até 7.089 caracteres), binarios
(até 2.953 bytes), alfabeto japonés (até 1.817caracteres), podendo ser lidos através da
camera de qualquer smartphone conectado a rede mundial de computadores.

A maior vantagem da utilizacdo de Qr codes em detrimento dos tradicionais
cédigos de barra, é que o primeiro permite que seja armazenado como conteldo uma
maior variedade de dados. Eles podem ser combinados ou divididos, e lidos a partir de
diferentes angulos, até 360 graus (RIBAS, 2017). Sua criacdo €é atribuida a equipe da
empresa japonesa Denso Wave liderada por Masahiro Hara em 1994, tendo como
objetivo inicial encontrar veiculos durante o processo de fabricagao (RIBAS, 2017). Mas
sua capacidade de armazenamento de até 7.089 caracteres e a decisdo da Denso Wave
em liberar o QR Code para uso publico permitiu novas agdes globais.

Sendo uma tecnologia livre, permite que qualquer pessoa possa gerar um cédigo
a partir do endereco de um site, telefone, Short Message Service, que em portugués
significa Servico de Mensagens Curtas (SMS), imagem, Portable Document Format, que

em portugués significa Formato Portatii de Documento (PDF) ou texto através das
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diversas ferramentas disponiveis na internet como o gerador de QR Code da Shopify e 0
QR Code Generator ou ainda, aplicativos geradores de QR Codes no Android e iOS como
o TapMedia QR Reader e 0 QR Code Generator and Scanner.

No momento de criagdo de um cddigo deve-se inicialmente escolher o tipo de QR
Code que melhor atenda as necessidades, podendo ser: 0 QR Code dinamico, utilizado
geralmente para armazenar links que redirecionam o usuario diretamente para o site de
destino e apresentam a vantagem de possibilitar edicdo sem interferéncia na estrutura do
codigo; e o QR Code estético, utilizado para armazenar textos ou links, apresenta boa
capacidade de armazenamento e ndo exige requisitos tecnoldgicos. A desvantagem
desse tipo é a impossibilidade de alterar o seu contetdo depois da criagdo, em caso de
erro o utilizador é obrigado a criar um novo cédigo (RIBAS, 2017).

Essa tecnologia nos € aqui importante, uma vez que o desenvolvimento de um
ambiente de RA utiliza-se geralmente marcadores fiduciais (pequenos cartdes de papel

nos quais codigos especificos sdo impressos), ou seja, QR CODES. Veja a figura 6.

FIGURA 7 — CARTOES DE QR CODE: RESISTOR, LED.

@ arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Ao direcionar este cartdo de papel (QR CODE) para uma camera, ela capta a
imagem e a transmite para o software de RA. Em tempo real, o software identifica o objeto
virtual que esta associado ao respectivo cartdo, posicionando-o corretamente sobre ele e
renderizando. Ao observar a tela do smartphone, enxerga-se o cenario real com a
sobreposicao do elemento virtual sobre o cartdo (QR Code). O movimento tanto de
translacéo quanto de rotacdo do marcador permite visualizar outras regides do elemento

virtual tridimensional. Veja a figura 7.
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FIGURA 8 — CIRCUITO COM GERADOR E LED

“x:'} arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

6 CIRCUITOS ELETRICOS — USO DA REALIDADE AUMENTADA

Tendo em vista as vantagens da RA, isto é, possibilidade de utilizar, em um

ambiente real, figuras virtuais, reduzindo a necessidade de uso de equipamentos

complexos para experimentos, a SD aqui proposta utiliza essa tecnologia por meio do

aplicativo ja apresentado, Ar Circuits 4D Physics, para o ensino de circuitos elétricos, com

o auxilio dos QR Codes. A SD proposta consta no quadro disposto abaixo.

Encontr

0

Atividades

Objetivos

Carga horéria

Aula 1l

Aula expositiva para apresentar
a SD, o aplicativo e o0s

questionarios.

Definir metas a serem
alcancadas de acordo

com a aplicacdo da SD

1h/a 50 min

Aula 2

Aula tedrica sobre os conceitos

iniciais de Circuitos elétricos.

Definir e diferenciar
potencial elétrico e

corrente elétrica.

1h/a 50 min

Aula 3

Aula tedrica sobre Potencial

elétrico e Resisténcia elétrica

Conceituar intensidade
e sentido da corrente
elétrica e densidade de
corrente. Conceituar lei
de OHM, e resistores e

associacao de resistores.

1h/a 50 min

Aula 4

Aula tedrica sobre circuitos RC.

Definir carga de um

1h/a 50 min
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capacitor, constante de
tempo e descarga de um

capacitor.

Aula5 | Aula experimental com o | Trabalhar  associagdo | 1h/a 50 min
Aplicativo Ar Circuits 4D | em série de capacitores
Physics com os cartdes de QR | e em paralelo.

Code.

6.1 Aula 1

Essa aula deve ser a mais importante para captar a atencdo dos alunos em relagéo
a sequéncia didatica que se seguira. Por isso, ela deve ser mostrada a eles através de
apresentacdo de slides, para que seja mais facil visualizar os caminhos que serao
trilhados. E também nessa aula que o aplicativo deve ser apresentado, junto com o
material dos cartdes de QR Code. Isso ira prender a atencdo dos alunos, que ficardo
ansiosos pela aula em que o aplicativo sera enfim utilizado, fazendo-os se empenhar mais

em compreender o contetudo apresentado. Videos e textos de apoio serdo bem vindos.

6.1.1 Descricdo das atividades

A Sequéncia Didatica serd apresentada junto com o cronograma das aulas e
atividades, assim, os alunos ficarao cientes de toda a metodologia que sera aplicada. Ao
final, a avaliacdo da aula deve ser feita, contando com a observacéo dos alunos quanto
ao trabalho que sera desenvolvido. Para isso, propfe-se aqui a aplicacdo dos
guestionarios abaixo. O objetivo do questionario é avaliar a opinido dos alunos a respeito
da metodologia que sera aplicada, bem como identificar alguns de seus subsuncores para
prosseguimento do contetdo. A avaliacdo das respostas desse questionario deve ser
feita de forma qualitativa, ou seja, levando em conta os pontos diferentes que aparecerao

na resposta.

6.1.2 Questionarios propostos

1. Nome:

2. ldade:

3. Descreva de forma sucinta qual a finalidade da disciplina de Fisica no ensino
médio.
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4. Quais sao suas supostas dificuldade e facilidades em compreender os assuntos
abordados no ensino de fisica em sala de aula?

5. A falta de recurso didatico, como computadores, laboratérios ou praticas
experimentais dificultam a aprendizagem no ensino de Fisica?

6. Sobre os circuitos elétricos, cite supostas dificuldades ou facilidades na
compreensao dos topicos abordados pelo professor na sala de aula, utilizando a
forma convencional em desenhar circuitos elétricos.

7. Se houvesse outra forma de ser trabalhado em sala de aula, fugindo do
convencional os tépicos abordados sobre a disciplina de fisica de forma diferente,
na sua opiniao, iria melhorar a aprendizagem ou nao acrescentaria em nada?

8. Quais sdo seus niveis de conhecimento sobre o0s assuntos de realidade
aumentada e os cartdes de QR Code:

9. De forma sucinta, qual a sua opinido sobre a aplicacdo da realidade aumentada
junto com o uso dos cartdes de QR Code para contextualizar e facilitar o ensino
aprendizagem no ensino de Fisica?

10.A ferramenta da realidade aumentada com o auxilio dos cartdes de QR Code
ajudaram a percepcdao, forma de montar e visualizar os circuitos elétricos?

11.Utilizar a realidade aumentada junto com os cartdes de QR Code aumentou seu
interesse pela Fisica? Justifique.

12.Na sua opinido, vocé concorda ou discorda que a realidade aumentada com o
auxilio dos cartbes de QR Code sao faceis de usar no ensino de Fisica, se
tornando interessante estender para todos os assuntos ja abordados no Ensino
Médio?

6.2 Aula 2

Este segundo encontro também sera fundamental para captar a atencdo dos
alunos. Portanto, durante os minutos iniciais, sera interessante fomentar uma discussao
a respeito do questionario prévio aplicado sobre a sequéncia didatica. A partir das
respostas dos alunos, o professor deve conduzir o inicio do conteudo, fazendo alusbes
com o cotidiano dos alunos para as questdes que eles alegaram ter mais dificuldades.

Ao iniciar o conteudo, o professor devera definir e diferenciar potencial elétrico e
corrente elétrica, bem como intensidade, sentido e densidade da corrente elétrica. Essas
defini¢cdes iniciais devem ser feitas com auxilio do material didatico e das atividades nele
propostas (o livro ou material fica a escolha do docente).

6.3 Aula 3

Esta aula seguira como uma continuagéo da anterior e deve seguir os contetdos
apresentados no cronograma do item 6. De forma direta, o educador deve conceituar
intensidade e sentido da corrente elétrica e densidade de corrente. Conceituar lei de
OHM, e resistores e associacao de resistores. Neste ponto, os exemplos devem ser

utilizados para que o conteudo se alie aos subsuncores ja presentes na estrutura cognitiva
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dos discentes, trabalhando da forma mais dindmica e ludica possivel.

6.4 Aula 4

A Aula 4 também devera ser tedrica, devendo o professor definir os conceitos de
carga de um capacitor, constante de tempo e descarga de um capacitor. Deve também
aplicar atividades em relacédo ao conteudo trabalhado, a fim de fixa-lo na mente dos
alunos. Também deve ser lembrado aos alunos o cronograma da sequéncia didatica,
alertando-os que na aula seguinte, as questfes-problemas seréo realizadas com o auxilio

do aplicativo ja apresentado e dos cartdes de QR Code.

6.5 Aula 5

Nesta Uultima aula, deverdo ser trabalhados inicialmente o0s conceitos de
associacdo em série de capacitores e em paralelo. Em seguida, os alunos irdo observar
a construcao dos circuitos utilizando a tecnologia de RA presente no aplicativo. E sugerido
gue os alunos realizem uma atividade de investigacéo, elaborando um experimento real
gue verifique o problema proposto pelo professor.

com o uso do aplicativo AR Circuits 4d Physics, sera substituido o modelo
convencional de se escrever (montar) os circuitos elétricos por um cartdo universal, na
gual cada aluno fara o seu, munido do smartphone, (Figura 10) para as todas as questdes
elaboradas pelo professor anteriormente da forma convencional. Cada cartdo tem um
ndamero dos principais elementos dos circuitos elétricos que s&o: uma bateria, um
interruptor, uma lampada incandescente, resistores, um motor elétrico, um condutor, um

terra. Estes componentes permitem construir circuitos.

FIGURA 9 — TABELA DE MONTAGEM DOS CARTOES DE QR CODE

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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A etapa seguinte aparece na tela ou de forma oral formulario, os alunos irdo montar
no cartao universal identificando e construindo os circuitos elétricos com os cards de QR
codes com o auxilio do smartphone (AR Circuits 4d Physics) irdo executar o0 mesmo na
forma de realidade aumentada. Figura 10.

FIGURA 10 — TABELA DE MONTAGEM DOS CARTOES DE QR CODE

FONTE: PROPRIO AUTOR.

O professor pode apontar para o cartdo de seu smartphone com um QR-code a
camera e escanear os resultados. Os resultados das respostas dos alunos aparecem 100
imediatamente na tela do professor smartphone e eles sdo exibidos na tela grande e
salvos para processamento (Fig. 11).

FIGURA 11 — VISAO VIRTUAL DO CIRCUITO

7

v

FONTE: PROPRIO AUTOR.

v
E&; arkids.cards

Os resultados das respostas dos alunos aparecem imediatamente na tela do
professor smartphone e eles séo exibidos na tela grande e salvos para processamento e

eles sdo exibidos na tela grande e salvos para processamento (Fig. 11). Para isso, o
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professor precisa criar uma conta em uma loja de aplicativo e para organizar 0 as
atividades realizadas pelos alunos, controlar e instalar o aplicativo em um smartphone ou
tablet.
FIGURA 12 — CARTAO RESPOSTA DA ATIVIDADE GERADO PELO
APLICATIVO.

www.arkids.cards

«AR DANIK
Circuit
Engineering»

FONTE: PROPRIO AUTOR.

A Realidade Aumentada com o auxilio dos cards de QR-code sdo uma
complementacdo do mundo fisico com dados digitais. A RA usa o ambiente a0 nosso
redor e imp8&e uma certa quantidade de informacfes visuais sobre ele, como gréficos,
sons e resposta ao toque. Aplicativos méveis com RA podem aumentar significativamente
o interesse de alunos em disciplinas de aprendizagem através do uso de tecnologias
multimidia avancadas, que nos permite visualizar os tépicos mais complexos usando
gualquer computador moderno, tablet ou smartphone. Fora do ambiente virtual, o
professor pode determinar a mesma atividade de montagem e analise dos circuitos
elétricos, utilizando apenas os cards de QR codes impressos e recortados na forma de

guadrados, agora em equipes. Observe as figuras 13 e 14.
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FIGURA 13 — CARTOES DE QR CODE.

FONTE: PROPRIO AUTOR.

De forma coordenada e ludica, os alunos fazem os recortes dos card de QR code
de forma manual, em equipe, conhecendo assim o simbolo de cada elemento de circuito

elétrico e consequentemente analisando a sua real fun¢do quando montado.

FIGURA 14 — CARTAO DE QR CODE SENDO SIMULADO NA RA.

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Divididos em grupos, cada equipe ficou responsavel em elaborar um circuito
elétrico elaborado de forma tradicional em aula anterior para fazer a remontagem
utilizando os cartbes de QR codes e o aplicativo de RA com o auxilio do smatphone,
durante a aplicacdo do produto foram montados alguns circuitos para simular em

ambiente RA:
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FIGURA 15 — CIRCUITO ELETRICO DE UM RESISTOR COM UM GERADOR.

FONTE: PROPRIO AUTOR.

A Lei de Ohm no Ensino Médio é tratada, na maioria dos livros didéaticos, a partir
da conceituacao de resisténcia elétrica e definindo-se, em seguida, sua relacdo de causa
e efeito, R=V/lou V = R . |. Dizemos entdo que a diferenca de potencial elétrico V varia
linearmente num circuito elétrico de acordo com a corrente elétrica / que o percorre. Esta
simplificagdo, apesar de ndo estar totalmente correta € valida para fins didéaticos.
Entretanto, A lei de ohm fica ais evidenciada com a montagem dos circuitos elétricos
utilizando os carde de QR code com o uso do RA, usando o multimetro o aluno tem a
clareza e testa a relacéo direta entre voltagem e intensidade de corrente elétrica e sua

relacdo inversa entre corrente elétrica e resisténcia elétrica.

FIGURA 16 — CIRCUITO ELETRICO EM AMBIENTE VIRTUAL

Battery

el . 1.6364V 0.2045 A
f arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.
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Alguns professores utilizam a montagem e medi¢cdo de circuitos elétricos para
verificacdo desta lei. Atualmente, esse método tem funcionado. Entretanto, para realiza-
lo, nés aplicamos e monitoramos diferentes valores de tensdo em um resistor — que
padronizamos como “Ghmico” — e medimos a corrente que passa neste circuito. Ora,
mas para monitorar essa corrente e tensdo utilizamos aparelhos, voltimetros e
amperimetros, que funcionam baseados na Lei de Ohm. Aplicando os cards de QR Code
junto com a RA a potencialidade do ensino aprendizagem ganha proporcdes relevantes

de forma ladica e motivacional para a aprendizagem do aluno.

FIGURA 17 — MONTAGEM DOS CIRCUITOS COM 0OS CARTOES
A\ - "{

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Para o circuito simples em série, os alunos irdo simular com os cards de QR codes
e analisar com o auxilio do RA as variacdes de resisténcia elétrica, representada pelas
lampadas led e sua voltagem (d.d.p) na qual o circuito esta submetido, obtendo dados
mais claros de forma lidica e potencializando a aprendizagem com os tépicos abordados
em sala de aula como, por exemplo a lei de ohm e intensidade de corrente elétrica, veja

as figuras abaixo.
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FIGURA 18 — CIRCUITO EM SERIE DE LED E RESISTOR

€ p 11.0909V 0.0682 A

FONTE: PROPRIO AUTOR.

FIGURA 19 — CIRCUITO EM SERIE COM LED COM CARTOES DE QR CODE

. -
&y arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Ja para o circuito em paralelo os alunos tém a oportunidade de visualizarem na
realidade aumentada RA, as caracteristicas que um circuito em paralelo tem, bem como:a
106 divisdo da intensidade elétrica em cada trilha de circuito, para cada elemento como
por exemplo o brilho de um led, a diferenca de potencial (d.d.p.) aplicada nas
extremidades do circuito ser igual para todos os componentes do mesmo e 0s
comportamentos dos dispositivos elétricos ao serem associados em paralelo.
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FIGURA 20 — CIRCUITO EM PARALELO COM LED COM CARTOES DE QR
CODE

M
S . z
& arkids.cards

FONTE: PROPRIO AUTOR.

6.7 Questionario proposto

Esse questionério deve ser aplicado apés a realizacao das aulas propostas na SD,
ja que tem como objetivo compreender como o0s alunos reagiram em relacéo ao contetdo

trabalhado. A avaliacdo dele deve ser feita de forma quali-quantitativa.

Questionario de Avaliacdo do

Trabalho
Vocé possui smatphone? ( )SIM ( )NAO
Vocé possui plano de acesso a internet pelo ( )SIM ( )NAO
smatphone?
Vocé costuma trazer o smatphone ( )SIM ( )NAO
para a escola?

Para vocé, qual a principal utilizagdo do smatphone ? (jogar, acessar redes sociais,
videos, pesquisa, etc)?

Como foi gerado o QR Code? () No celular () No computador

Qual a sua opinido sobre o funcionamento dos aplicativos utilizados neste trabalho?

Vocé gostou de realizar esse trabalho? ( )SIM ( )NAO

Por qué?

Qual foi a maior dificuldade encontrada para realizar esse trabalho?
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Em sua opinido, o smatphone deve ser usado ( )SIM ( ) NAO
como recurso em sala de aula? Por qué?
Quais séo seus niveis de conhecimento () NENHUM ( ) CONHECO
sobre a Realidade aumentada e cards de QR UM POUCO
code?
A ferramenta da RA com o auxilio dos cartfes ( )SIM (  )NAO
de QR- code ajudaram na percep¢ao montar e
visualizar os circuitos elétricos
Utilizar a RA com os cartdes de QR-code ( )SIM ( ) NAO

aumentou o seu interese pelo ensino de Fisica?

Falta de recursos didatcos, como computadores, laboratorios ou praticas
experimentais dificultam a aprendizagem no ensino de fisica?

Quais séo as supostas dificuldades e facilidades em compreender os assuntos abordados

no ensino de fisica na sala de aua?

Se houvesse uma outra forma de ser trabalhado em sala de aula, “fugindo” do

convencional os topicos abordados sobre a disciplina de fisica de forma diferente, na sua

opinido, iria melhorar, facilitar a aprendizagem ou né&o acrescentaria em nada?

Na sua opnido, vocé concorsa ou discorda que arealidade aumentada com o auxilio dos

cartbes de gr- code séo faceis de usar no ensino de fisica, se tornando interessante
externder para todos os outros assuntos ja abordados na disciplina de fisica.
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