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Neste trabalho foi desenvolvido o Software Electrodynamics, com o objetivo de auxiliar professores do
Ensino Médio na tarefa de ensinar conceitos de Eletrodindmica. Inicialmente ¢ apresentada uma breve
revisdo sobre TICs e a Teoria do Ensino em Espiral, que se considera relevante no contexto do
desenvolvimento e utilizagdo do aplicativo. Este foi desenvolvido em linguagem computacional Visual
Basic for Applications (VBA), a qual ¢ uma implementacdo do Visual Basic da Microsoft, incorporada em
todos os programas do Microsoft Office, que sdo amplamente utilizados na sociedade de hoje. O software
desenvolvido apresenta ferramentas para calculos e a plotagem de graficos das principais equagdes da
Eletrodindmica. Com essa ferramenta vislumbra-se um grande potencial para ensino ¢ um facilitador da
aprendizagem dos discentes.

Palavras-chave: software Electrodynamics, ensino em espiral, Ensino de Fisica

In this work we developed the Electrodynamics Software, aiming to help high school teachers in the task
of teaching concepts of electrodynamics. Initially, a brief review of TICs and the Spiral Teaching Theory
is presented, which is considered relevant in the context of the development and use of the application. This
program was developed in the computational language of Visual Basic for Applications (VBA), which is
an implementation of Microsoft’s Visual Basic, incorporated in all Microsoft Office Suite, which are widely
used today. The software developed presents tools for calculations and for displaying graphs of the main
equations of electrodynamics. With this tool we see a significant educational potential and a facilitator for
the students’ learning.

Keywords: Electrodynamics software, spiral teaching, Physics Teaching.

1. INTRODUCAO

A arte de ensinar ¢ algo bastante complexo, que exige do professor planejamento, experiéncia,
atualizagdo, e pleno dominio do assunto a ser ministrado. Segundo Silva et al. (2021, p. 1) [1], o
professor, “ao longo de seu oficio, necessita estar sempre se atualizando em relagdo a outros tipos
de conhecimentos existentes, de forma a adquiri-los para algum auxilio em sala de aula”. Isto
deve ser feito ndo somente nos conteudos, mas também nas atuais praticas pedagdgicas. Dessa
forma, de acordo com Lima e Barroso (2020, p. 1219) [2], “é passado ao professor o papel de
buscar metodologias diferenciadas de ensino que estimulem seus alunos a aprender e participar
ativamente do processo educacional. Ao se abordar metodologias de ensino que proporcionem a
inclusdo, tem-se aulas com uso de tecnologias.”

Por outro lado, é fato que ainda hoje, as escolas brasileiras, de um modo geral, utilizam as
velhas praticas de ensino, que ndo despertam interesse dos alunos em aprender. A metodologia
de ensino predominante ¢ tradicionalista, a qual ¢ caracterizada pela aprendizagem mecénica,
através da memorizagdo de conceitos feita pelos processos de reprodugio e repeticdo. No Ensino
de Fisica, a aprendizagem mecdnica vem se mostrando inviavel no processo de ensino-
aprendizagem, visto que a grande maioria dos alunos tem dificuldades em relacionar os conceitos
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aprendidos com os problemas do seu dia-a-dia, portanto mostrando a necessidade de novas
praticas pedagdgicas que resultem numa aprendizagem significativa.

Observando as finalidades do ensino de Fisica na Educagao Basica, verifica-se que seu foco ¢
a compreensdo dos fenOmenos naturais através de observagdes, controle e interpretagdo de
eventos. Isto deve ser feito através do uso de modelos matematicos e leis fisicas que serdo
utilizadas na descricdo de sistemas reais e previsdo determinista de eventos futuros. Segundo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [3] existem inumeros exemplos nas sociedades
contemporéneas da presenca da ciéncia e tecnologia e suas influéncias no modo como € vivido,
pensado e agido, e nesse contexto a tecnologia e a ciéncia ndo somente sdo ferramentas capazes
de solucionar problemas, como também proporcionam oportunidades de novas visdes de mundo.
Assim, os conhecimentos conceituais podem ser sistematizados em leis, teorias € modelos, de
forma a contribuirem para que o aluno possa elaborar, interpretar, investigar e compreender os
fendmenos naturais e os sistemas tecnoldgicos, que sdo aspectos essenciais do fazer cientifico.

1.1 Dificuldades no Aprendizado

O ensino tradicional vem constantemente recebendo criticas [4]. Isso ocorre devido o fato dele
ndo estimular a participagdo ativa dos alunos. Estes, portanto, ndo exercem um papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem, o que evidencia que essa modalidade de ensino tem
apresentado significado déficit na superagio das mazelas do Ensino na Educagio Basica. E
necessario romper com essa forma de ensinar, adotando metodologias ativas.

De acordo com Moreira (2013, p. 1-3) [4] “a abordagem da Fisica como uma ciéncia pronta ¢
acabada, tem sido feita de modo equivocado, uma vez que se tem estimulado uma aprendizagem
mecanica, desatualizada em termos de contetidos e tecnologias e focada no treinamento para as
provas”, ou seja, o Ensino da Fisica despreza a criatividade dos educandos, nao levando em
consideragdo o que ocorre na mente do sujeito durante o processo de aprendizagem. Moreira ainda
afirma que,

“E importante reiterar que a aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, € que essa interagdo ¢ nao literal e ndo
arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem
novos significados ou maior estabilidade cognitiva.” [5]

Como dificuldades relacionadas ao aprendizado da disciplina Fisica, pode-se destacar a sua
dificil compreensdo devido a grande abstragdo de muitos de seus contetidos. Como problematica
esta a maneira como sera repassado o contetido para os alunos em sala de aula, visto que se deve
ter o cuidado de nao desvincular a teoria da préatica, de relacionar aquilo que ¢ abstrato com o
concreto. Este ¢ um ponto de extrema importancia, pois o docente deve ter o cuidado de levar
seus alunos a uma aprendizagem significativa. Além dessas dificuldades, observa-se também uma
grande énfase de muitos professores na resolucao de exercicios baseados apenas na aplicacdo de
equacoes.

“Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolug@o de inimeros
problemas, onde o desafio central para o aluno consiste em
identificar qual formula deve ser utilizada. Esse tipo de questio,
que exige, sobretudo, memorizagao e perde sentido se desejamos
desenvolver outras competéncias”. [6].

Sabe-se que os recursos didaticos que sao utilizados nas aulas de Fisica no Brasil sdo, quase
que exclusivamente, as aulas expositivas. Os docentes, de um modo geral, ndo utilizam
laboratdrios de ensino, simula¢des computacionais ou aplicativos de modo a auxiliar a realizacao
dos calculos e visualizagdo de graficos, que tanto facilitam na compreensdo da relagdo entre as
variaveis fisicas.
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A aplicag@o de novas tecnologias tem se mostrado uma das alternativas mais adequadas,
possibilitando resultados muito significativos nos processos de ensino e aprendizagem. Segundo
Dorneles et al. (2012) [7] as atividades computacionais propiciam uma manipulacdo mais facil e
rapida de variaveis, agilidade na exibicao de dados dinamicos, fato que pode tornar o ensino mais
eficaz, propiciando melhores condi¢des para que os alunos atinjam uma aprendizagem conceitual
melhor do que se tivessem trabalhado somente com experimentos.

Também, segundo Brandao et al. (2019) [8] no Ensino de Fisica é praticamente consensual a
relevancia de estratégias didaticas que privilegiem uma reflexdo critica sobre os topicos
trabalhados em sala de aula. Desse modo, um referencial tedrico-metodoldgico promissor para a
“modelagem didatico-cientifica” com énfase na modelagem computacional € necessario.

1.2 Tecnologias de Informac¢ao e Comunicac¢io

Na sociedade moderna, tornou-se comum o uso da designagdo “nativos digitais”, a qual ¢é
definida, segundo Coelho et al. (2018, p. 1081) [9] como “aqueles que cresceram inseridos e
cercados pelas TICs, em especial as digitais. Desse modo, a tecnologia analogica tipica do século
XX — como cameras de video, telefones com fio, informag@o nao conectada (livro, por exemplo),
disquete, dentre outras — é ultrapassada na percep¢ao dos nativos digitais, que desde a mais tenra
idade t€m acesso as tecnologias digitais — como smartphone, pen drive, televisdo digital, internet
sem fio, dentre outros aparatos” [10].

Segundo Tezani (2017, p. 296) [11], “nossos alunos estdo imersos num contexto digital...” em
uma sociedade digitalizada na qual as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagdo (TDIC)
estdo presentes na organizacdo e no funcionamento da vida cotidiana...” A autora ainda faz
questionamentos sobre seu uso no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, em como
(re)pensar a pratica pedagogica diante das especificidades dos nativos digitais?

Por outro lado, o docente deve estar atento a maneira como utilizar estes recursos tecnologicos
para obter a conectividade junto ao processo de ensino e aprendizagem das disciplinas em estudo,
visto que, “ndo basta estar na frente de uma tela, munido de todas as interfaces amigaveis que se
possa pensar, para superar uma situagdo de inferioridade. E preciso estar em condigdes de
participar ativamente dos processos”.

Assim, as TICs sdo responsaveis pela producao dos Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA),
que segundo Tarouco et al. (2006) [12], podem ser definidos como “materiais educacionais com
objetivos pedagogicos que servem para apoiar o ensino”. Em meio a pandemia da COVID-19, ou
mesmo na EAD convencional, pode-se enfatizar que o uso dos ODA desempenha uma fungao
colaborativa as praticas pedagdgicas na construcdo do processo de ensino e aprendizagem,
especialmente com alguns objetos de conhecimentos de Ciéncias e Fisica.

Os ODA sido os recursos que apoiam a pratica pedagdgica dentro e fora de sala de aula, como
os hipertextos, as animagdes e simulagdes computacionais, dentre outros. Devido o isolamento
social, os ODA podem ser usados de maneira ressegnificativa, quando empregados para formar
um ambiente de aprendizado favoravel para o desenvolvimento dos estudantes.

1.3 Curriculo em espiral

Destaca-se que, por meio da educagdo, devem-se formar individuos com pensamentos criticos,
que possam verificar as informagdes e, ndo aceitar tudo que lhes é transmitido como verdadeiro.
Por outro lado, Borges et al. (2020) [13] afirma que “o curriculo em espiral auxilia a aprendizagem
a partir da compreensdo de como os estudantes entendem o mundo baseado em suas
representacdes. Ele sugere uma forma de apresentagdo dos contetidos que considere o estagio de
desenvolvimento cognitivo e, ainda a maneira como cada discente se relaciona com o contetido
ministrado.”

A ideia do curriculo em espiral leva o docente a uma estruturacdo dos contetidos de ensino,
que inicia com conceitos basicos da matéria e em seu progresso (como uma espiral), vai migrando
de temas mais gerais e superficiais para outros mais especificos e aprofundados. Nesse sentido,
“o aluno tera contato com o contetdo diversas vezes ¢ com diversas formas de estruturagao,
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proporcionando multiplas descobertas, no mesmo contexto em diferentes momentos e niveis de
profundidade” [13]. Nessa perspectiva o software de ensino se insere sendo uma das ferramentas
facilitadoras deste mecanismo de aprendizagem em espiral.

O objetivo deste trabalho ¢ descrever o desenvolvimento de um aplicativo em linguagem de
programac¢ao VBA, voltado para o ensino de Eletrodinamica no Ensino Médio. A proposta deste
aplicativo ¢ ser um facilitador da aprendizagem, viabilizando ao docente aprofundar o enfoque
sobre o assunto ministrado, com um ensino a partir da metodologia em espiral (ou outra
metodologia ativa), tornando o aprendizado dos alunos efetivo, ludico e significativo e visando
uma maior interagdo entre alunos e professores no processo de ensino-aprendizagem.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 O ambiente do software Electrodynamics

O Aplicativo Electrodynamics foi desenvolvido com o uso do Visual Basic for Applications
(VBA) do Excel, programa do pacote da Microsoft Office 2016. Um dos motivos da escolha do
VBA ¢ o fato do pacote Microsoft Office ser amplamente utilizado pelo publico em geral, sendo
que aproximadamente 1,2 bilhdes de pessoas no mundo ja o utilizam [14].

No sitio opensource.com ¢ estimado que atualmente existam 200 milhdes de usuarios
ativos do LibreOffice em todo o mundo [15], ou seja, a utilizagdo do pacote Office da
Microsoft ¢ aproximadamente 6 vezes maior que a do pacote LibreOffice.

O aplicativo desenvolvido contém moddulos que possibilitam o calculo das variaveis mais
importantes e a plotagem dos graficos. Esta ferramenta, se adequadamente utilizada por
professores, pode potencializar o aprendizado dos alunos, contribuindo para a integracdo e
interagdo entre os alunos no ambiente de ensino.

Quando o aplicativo ¢ iniciado pela primeira vez, torna-se necessario habilitar o uso das
macros do Excel, que por motivo de seguranga vém desativadas. Basta o usuario clicar no link
“habilitar conteudo” que aparece na janela inicial carregada (Figura 1).
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Figura 1: Tela do Excel com aviso de seguran¢a para habilitar macros.

A Figura 2 mostra a janela principal, que ¢ imediatamente aberta quando o usudrio inicia o
aplicativo. Nesta, aparecem todos os temas abordados no Electrodynamics.
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e ———————
Corrente Elétrica ®
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Figura 2: Tela inicial do aplicativo Electrodynamics.

Para carregar a janela de calculos e geracao de graficos de um referido tdpico da tela inicial, o
usuario devera clicar na seta relativa aquele topico. Por exemplo, a partir de um clique na seta
relativa aos geradores elétricos, o usuario podera escolher a janela relativa ao calculo da poténcia
elétrica dissipada internamente pelo gerador (Figura 3).

Potencia D ISsipada

Calculo da Poténcia dissipada - Gerador

=2
Po—=r-
r = Q
2
i = A
R, = w
| Calcular ]

Figura 3. Tela da poténcia elétrica dissipada internamente pelo gerador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos abordados no aplicativo e comentarios a respeito
da utilizacdo de suas ferramentas.

3.1 Aplicativo Electrodynamics: Temas

Desenvolveu-se software Electrodynamics para auxiliar o aprendizado dos contetidos de
Eletrodindmica no Ensino Médio. O aplicativo ¢ de facil manuseio, de modo que sua utilizagdo
por professores e alunos ¢ relativamente facil. Ele possibilita aos alunos a investigagdo dos
fenomenos fisicos envolvidos em cada topico ministrado pelo professor. Dessa forma o docente
deve sempre inserir atividades com o uso desta ferramenta de modo a complementar a
compreensao dos conceitos ministrados nas aulas expositivas.

A ferramenta é de fundamental importancia para auxiliar os alunos no desenvolvimento de sua
capacidade de analisar graficos, principalmente na dependéncia das variaveis, dando énfase as
leis que regem suas correlagdes, e auxilia nos calculos.

O docente, com o auxilio de uma metodologia de ensino eficiente, como “Espiral de Brunner”
[16], “Carga Congnitiva” [17], “Aprendizagem Significativa” [18, 19], “Aprendizagem
Significativa Critica” [20-21], utilizando ferramentas didaticas como mapas conceituais,
animagdes, videos e um software como o “Eletrodynamics” pode desenvolver um excelente
trabalho e fomentar uma aprendizagem que seja realmente significativa.
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Aqui, ndo se quer, evidentemente, apresentar o software como uma panacéia...Nao! Ele ¢
apenas uma ferramenta complementar ao processo de ensino e aprendizagem. A idéia é que o
professor e alunos utilizem o aplicativo durante as aulas expositivas, atividades extraclasse,
através de diversas interagdes de aprendizagem, possibilitando diversos olhares do mesmo
problema, criando assim, um ambiente dindmico e interativo, propicio ao aprendizado efetivo,
que leve os alunos a participarem mais ativamente ¢ ndo apenas como meros expectadores.

A escolha do contetido deu-se pelo fato dos conceitos de eletrodinamica serem abstratos, de
dificil visualizacdo pelos alunos, (a exemplo de corrente elétrica), mas ao mesmo tempo tao
presentes no cotidiano deles.

3.2 Corrente elétrica, potencial e resistividade

A corrente elétrica ¢ definida como o fluxo ordenado de particulas carregadas. Em um fio
condutor ha uma grande quantidade de elétrons livres que se movem em diregdes aleatdrias. No
entanto, ligando as extremidades do fio aos polos de uma bateria sera estabelecida uma diferenga
de potencial elétrico (ddp), que criard no material um campo elétrico E, o qual exercerd uma forca
elétrica sobre os elétrons, e estes entrardo em movimento, preferencialmente em um sentido,
produzindo uma corrente elétrica.

A intensidade da corrente elétrica (i) ¢ dada pela a razdo entre o médulo da quantidade de
carga (AQ) que atravessa o condutor em um intervalo de tempo (At).

- AQ
YT (1)

A Figura 4 mostra a janela para o calculo da corrente elétrica (1).

crrente Eletrica 3
Calcule da Intensidade da Corrente

=00
AL

AL = | o

At = L]

i = A

Cakoular

Figura 4. Janela para o cdlculo da intensidade de corrente elétrica.

A resisténcia elétrica (R) ¢ dada pela razdo entre a diferenca de potencial V e a intensidade da
corrente elétrica, i, que passa através do material.

R %

i (2)

Esta relagdo pode também ser escrita em fun¢do do comprimento (L) ¢ a area da segdo
transversal (A) do material,

_ L
R=ry (3)

A Figura 5 apresenta a tela em que o usudrio podera efetuar o célculo da resisténcia elétrica.
Ele também podera obter os graficos em fungdo das varidveis tensdo, corrente, comprimento e
area do condutor. A partir da analise destes graficos o professor pode facilmente questionar os
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alunos de modo que percebam a relacio existente entre tais grandezas e, a partir dai, estabelecer
juntamente com eles discussdes pertinentes sobre a lei fisica.

Cakouko da Diferenca de Pabendclal Cabkcuio -~ Reastencia do Matdrnial
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Piotar Grafico I

- Grafco da Resisténcia em Funcao da Area A —————— —
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A= m A= m?

| ot Grifioo I

Figura 5. Janela para o cdlculo da intensidade de corrente elétrica.

A Figura 6 apresenta o grafico de R em fung¢do de L. No exemplo mostrado, utilizou-se a
resistividade do cobre (p) 1,7 x 108, a 4rea (A) igual a 3,0 mm? e o comprimento do fio variou de
60 m.

Este grafico também apresenta uma tabela com os dados das resisténcias, obtidos em fungao
dos comprimentos. Isto ¢ muito importante no sentido em que o aluno poderd acompanhar a
evolucao dos valores numéricos em func¢ao dos dados informados.
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Figura 6. Resisténcia Elétrica em fung¢do do comprimento L

Para determinar a quantidade de calor, Q, gerado através de efeito joule, devido a passagem
de corrente pela resisténcia, usa-se a relagao,

Q = i?Rt )
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A Figura 7 apresenta a tela para o célculo da quantidade de calor gerado através efeito joule.
A janela do lado direito possibilita gerar o grafico da quantidade de calor em funcdo do intervalo
de tempo.

Cidcuko da Cuanbidade de Calod Gridion dky (f pedn Intervalk de beenpo

Q=7 -R-t Q=F-R-t
GO A im | A
T — TN —
t=[ s L=
Gm= J e | £

Cainuar Caloular |

Figura 7. Calculo e grafico da quantidade calor (Lei de Joule).

A seguir estio apresentadas janelas para as associagdes dos resistires, tanto em série como em
paralelo.

3.3 Associacao de resistores em série e paralelo

Para se obter uma determinada resisténcia elétrica, os circuitos elétricos possuem conjuntos
de resistores combinados em série, em paralelo ou em uma a combina¢ao das duas, chamada de
associacdo mista.

Na associagao em série, os resistores estdo ligados terminal a terminal, de modo que a corrente
elétrica tem o mesmo valor em qualquer seccdao do circuito, ou seja, se no circuito tiver n
resistores, a corrente sera a mesma para todos, independentemente do valor da resisténcia de cada
resistor. Assim, pode-se escrever, para o resistor equivalente (Reg),

Req = Rl + R2+ . +Rn (5)

De modo analogo, para a associa¢do em paralelo,

1 _ 1 4 1 4 1 ©)
Req Rl RZ .“Rn

A Figura 8 apresenta a janela para inclusdo dos dados relacionados a resisténcia do resistor
equivalente, tanto na associacdo em série como em paralelo. E importante destacar que ndo ha
limitacdo de valores resisténcias.
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Figura 8. Janela mostrando as janelas para o cdlculo das associagdes de resistores em série e em
paralelo.

Para realizar os calculos o usuario tem de digitar o valor de cada resisténcia na caixa de texto.
Para inserir o valor da proxima resisténcia, ele deve dar um duplo click com o botdo direito do
mouse e, assim sucessivamente. Esse processo irar armazenar o valor inserido e a cada novo duplo
click com o botao direito do mouse, a caixa de texto fica em branco de forma que o usudrio possa
digitar o proximo valor. Para finalizar os céalculos basta o usuario clicar no botdo calcular e o
aplicativo dara a resisténcia equivalente do circuito.

3.4 Poténcia elétrica

Poténcia elétrica (P) ¢ a quantidade de energia elétrica (Uel) transformada em outra forma de
energia num intervalo de tempo dt.

_dU,

o (7

A Figura 9 mostra a tela para os calculos de poténcia elétrica em fungdo da energia elétrica e
da corrente elétrica. Nesta janela também € possivel obter o grafico da poténcia elétrica.

Poténcia Eletrica I
Calculo da Poténcia Elétrica Calculo da Poténcia em funcaode Ve i
U :
P=—¢ P=V-i
At
u, =11 | v = _ v
At = s = A
P = w P = w
Calcular Calcular
Grafico da Poténcla Ekétrica em funcdo do Tempo
u,= 3
P = U—e L = s Plotar Gréfico
At 4
t, = s
Grafico da Poténcia EKtrica em func3o da Energia Elétrica
u = J
el
U, =
P=—= u,_.= 3 Plotar Grafico I
At
t = s

Figura 9. Janela para o cadlculo da poténcia elétrica e geragdo do respectivo grafico.
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3.5 Gerador elétrico

Uma fonte de tensdo ¢ um dispositivo que tem a capacidade de manter uma diferenca de
potencial entre os dois terminais em um circuito. Assim, a fonte de tensdo produz uma forga

eletromotriz (€), dada pelo trabalho (dW) sobre um elemento de carga (dq) a fim de forca-lo a ir
do terminal (—) para o terminal (+),

dT
€=— (8)
dq

Os geradores elétricos sao dispositivos que transformam qualquer forma de energia em energia

elétrica. Na Figura 10 ¢ apresentada a janela para os calculos da poténcia elétrica dissipada por
um aparelho eletrénico.

Poténcia Eletrica Dissipada

Calculo da Poténcia Disssipada Calculo da Poténcia Dissipada
. V?
Pd = R o |2 Pd = F
2
R = | Vo= | [ v

1

>

-
1
o]

Calcular Calcular

Figura 10. Calculos da poténcia elétrica dissipada.

A equacao do gerador elétrico ¢ dada por,
V=€e—r.li 9

Na Figura 11a é mostrada a janela do aplicativo para o calculo da tensdo V no gerador elétrico.
Ja na Figura 11b é apresentada a tela do aplicativo para o calculo da corrente elétrica (i) num

circuito que contém um gerador e um resistor, com r representando a resisténcia interna do gerador
e R a resisténcia do circuito.

) D€ terde Poullet - Gerador &

Calculo da Tensao do Gerador Caculo da Intensidade da Corrente
= | i €
V=g-r-i Rar
£ = [ v E= \ v
i= A R= Q
Y= v i = A
Caloular Caleular

Figura 11. a) Janela para o cdlculo da ddp nos terminais do gerador elétrico. b) Janela do aplicativo
para o calculo da corrente elétrica em um circuito com gerador e resistor.
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Na Figura 12 ¢ apresentada a janela do aplicativo para os calculos da poténcia elétrica total do
gerador. No lado esquerdo da janela tem-se a poténcia total, dada pela soma das poténcias util
(Pu) e dissipada (Pg). No lado direito da figura, o aluno pode calcular a poténcia total em funcao
da forga eletromotriz e da corrente elétrica.

Poténcia Total no Gerador Eletrico @

Calculo da Poténcia Total Célculo da Poténcia Total
P, =P, +P, Pr=g-i
el W i s

e A
Pi= W :
P = W P = w
Calcular |  Caledlar

Figura 12. Janela para os calculos da poténcia total no Gerador Elétrico.

Para a determinag@o do rendimento (1) do gerador, usa-se a equagdo 10,

_Pu
n= P, (10)
em que P, é a poténcia util e P, ¢ a poténcia utilizavel consumida pelo gerador. Ou:
%4
- 11
n=- (11)

onde V ¢ tensdo no gerador elétrico e € ¢ forca eletromotriz.

A janela apresentada na Figura 13 possibilita o calculo do rendimento de um gerador elétrico
com o uso das equagoes (10) e (11).

Rendimento Eletrico - Gerador (.
Calculo do Rendimento Elétrico Calculo do Rendimento Elétrico
— PU V
== n=—
P g

o
]

: W v 0
. W e= [ ¥

n= n=

Caleular Calcular

Figura 13. Janela do aplicativo para o calculo do rendimento elétrico do gerador.

el
n
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3.6 Receptores Elétricos

Também foram desenvolvidas no software Electrodynamics as ferramentas necessarias para
os calculos envolvendo os receptores elétricos. Foram feitas telas para calculos da poténcia 1til

dos receptores, da poténcia dissipada, da poténcia consumida (P.) pelo receptor (Figura 14a) e do
rendimento (Figura 14b).

a) L Potencia Total no Receptor Eletrico (] b) Rendimento Eletrico - Receptor ®
Calculo da Poténcia Total no Receptor — Calculo da Poténcia Total no Receptor Célculo do Rendimento Elétrico - Calculo do Rendimento Elétrico
ey il
P.=P +P, P =V P. v
P= W V= ¥ - -
i P = W £ = v
R = w I& A P= w V= v
R= W s w 1]‘ = n=

Calcular Caleular
Caleular Calcular

Figura 14. a) Poténcia elétrica total do receptor; b) Rendimento do receptor.

A Figura 15a mostra a janela para o calculo da tensdo no receptor elétrico. Na Figura 13b ¢
apresentada a tela do aplicativo para o calculo da corrente elétrica num circuito simples que possui
um receptor um gerador e um resistor (Lei de Pouillet).

a) Qe Teras Poutllet Receptores & |
Caculo da Tensdo do Receptor = Calculo da Intensidade da Corrente
o
V=g+r-i R+r+r

& = Ii v

£ = |7| v =1 |V

P Q R= | Q

i=[ A = | I

r=[

AL = v i = A

Calcular Calcular !

Figura 15. a) Equagdo dos receptores elétricos; b) Lei de Pouillet para um circuito receptor- gerador -
resistor.

3.7 Capacitores

Um capacitor € um componente que possui a capacidade de armazenar cargas elétricas num
campo elétrico. A Capacitancia (C) é dada por,

q
C=— 12
7 (12)
onde C ¢ uma constante de proporcionalidade e € conhecida como capacitancia, V ¢ a diferenga
de potencial elétrico e q ¢ a carga.

A utilizagdo do aplicativo Electrodynamics para calculos com capacitores facilita
significativamente a compreensdo dos resultados e relacdes existentes entre as grandezas. A
Figura 16 apresenta a janela para o célculo da capacitancia.
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Calculo da Capacitancia

g

CV
Q= | C
v = v
C = F

Caleular |

Figura 16. Janela do aplicativo para o calculo da capacitincia.

A energia total armazenada no capacitor, pode ser obtida por meio da seguinte relagao,

Y

5 (13)

Uc

Na Figura 17 € apresentada a janela para realizagdo do calculo da energia armazenada no
capacitor.

Energia Potencial Elétrica de um capacitor

Calculo da Energia Potencial Elétrica Calculo da Energia Potencial Elétrica
2 i |
o Q g CV
2 Be 2
Q= C Ci = F
v = ]7 v V2 = ,7 v
pe pe

Caloular

Figura 17. Tela do aplicativo para o cdlculo energia armazenada no capacitor.

|
|
|
E.= gl E = J ‘

A capacitancia (C) de um capacitor de placas paralelas € proporcional a sua area (A) e
inversamente proporcional a distancia (d) entre elas,

A

CZEE (14)

onde a constante ¢ denominada permissividade do meio (€) . A permissividade do vacuo (€,) é
igual: 8,85 <1012 C°N"! m?,

A permissividade do meio ¢ dada por,

€ =€,k (15)
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Assim,
A
C=epk3 (16)

onde k ¢ a constante dielétrica. A Tabela 1 mostra a constante dielétrica de alguns meios materiais.

Tabela 1. Constante dielétrica de alguns meios materiais.

Dielétrico k
Véacuo 1
Vidro 7,75

Porcelana 6,5
Agua 81

Ar 1,6 x 10

Na Figura 18 pode-se visualizar a tela do destinada ao calculo do capacitor plano. A primeira
equacgdo leva em conta a permissividade do meio (eq.14) e a segunda (eq.16) considera no calculo
da capacitincia a constante dielétrica, que ¢ a permissividade do vacuo.

Capacitor Plano

Calculo da Capacitancia Calculo da Capacitancia
A
C = 5 C = eD o
d d

o >
1
3

)
111

e F
Caloular

Figura 18. Equacgdo do capacitor plano.

As capacitancias dos capacitores equivalentes, em sériec e em paralelo, sdo dadas, pelas
equacoes. (17) e (18), respectivamente,

1 1
— = 2j=1”_ (17)
Ceq Cj
Ceq, = Xj=1"C (18)

A Figura 19 mostra a janela do software para os calculos da capacitancia equivalente da
associacgdo de capacitores em série e em paralelo.
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%~ Associacao de Capacitores &
Calculo da Capacitancia Eq. (série) — Célculo da Capacitancia Eq.(Paralelo)

SO e R C =C +C, +C....+C
G () i, TR A n

C=/ | F c=[  F

&

F C

s 5

F

Calcular

Figura 19. Associagdo de capacitores em série em paralelo.

Este software, certamente, ¢ de grande relevancia para o uso como ferramenta auxiliar na
aprendizagem, sob diversos aspectos, pois ele possibilita, por exemplo, que os discentes
visualizem a evolucdo das grandezas e facilita a fixacdo dos conceitos fisicos apresentados na
teoria. O aprendizado deve ser construido a partir de uma teoria de ensino robusta, como a da
Espiral de Brunner, com conceitos mais superficiais evoluindo para outros mais aprofundados, a
partir da interagdo dos novos conhecimentos com aqueles imediatamente prévios [4].

Sua utilizagdo certamente auxiliard os alunos na aquisicdo das competéncias e habilidades
relacionadas aos temas estudados, capacitando-os a aplica-los em diferentes contextos de suas
vidas, facilitando assim o seu entendimento sobre os métodos e procedimentos proprios das
Ciéncias Naturais e suas Tecnologias. Isso porque, compreende-se que € necessario que o discente
aprenda a relacionar as informagdes de uma situagcdo-problema em estudo com as apresentadas
no aplicativo, através dos seus exemplos de situagdes cotidianas, graficos, tabelas, modelos
matematicos, entre outros recursos existentes.

Diante da concep¢do de que a aprendizagem do individuo evolui de acordo com suas
necessidades e seu momento historico, constata-se que as formas de ensino precisam estar
alinhadas ao contexto das pessoas. A capacidade de realizar multiplas tarefas em curtos intervalos
de tempo e estimular o desenvolvimento cognitivo dos alunos fazem desse software um excelente
instrumento para ser utilizado nos processos educacionais das aulas de fisica.

4, CONCLUSAO

O aplicativo Electrodynamics, desenvolvido neste trabalho, apresenta grande potencial para o
ensino e aprendizagem de conceitos de Eletrodindmica no Ensino Médio. Para sua aplicagdo ser
potencialmente significativa, a utilizacdo deve complementar as aulas tedricas expositivas e deve
vir associada com uma metodologia bem embasada em teorias de ensino (Espiral, TCC, Ausubel,
Moreira, dentre outros), para resultar em aprendizagens solidas e eficientes.

Esta ferramenta computacional, se utilizada de forma adequada, possibilitara aulas mais
interessantes e participativas, melhorando a interagdo entre o professor e alunos, com estes nao
sendo mais agentes passivos na aprendizagem, mas participando ativamente no processo, de
maneira ladica, comprometida e eficiente. O aplicativo deve facilitar muito a compreensao dos
conceitos com suas ferramentas para a realizagdo de calculos, plotagem dos graficos e na
composi¢do das tabelas de dados das grandezas fisicas envolvidas. Certamente havera um
aumento qualitativo e quantitativo nos indices de aprendizagem resultando em uma aprendizagem
de fato significativa.

O aplicativo pode ainda auxiliar os alunos com os calculos matematicos envolvidos nos
conceitos fisicos, inclusive dando suporte no sentido de melhorar a grande deficiéncia existente
nesta parte matematica. Com isso, os alunos podem imediatamente verificar a exatidao de seus
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calculos. Certamente eles assimilarfo mais rapidamente os conceitos fisicos, tendo com isso uma
aprendizagem mais efetiva.

Outra aplicacdo do software ¢ como suporte nas aulas de laboratério experimental, de modo
que se possa utiliza-lo no tratamento dos dados. Destaca-se que o aplicativo nao substitui as aulas
experimentais.

A utilizagdo do aplicativo deve auxiliar os alunos na aquisi¢do das competéncias e habilidades
relacionadas aos temas estudados, capacitando-os a aplica-los em diferentes contextos de sua
vida, facilitando assim o seu entendimento dos métodos e procedimentos préprios das Ciéncias
Naturais e suas Tecnologias. Assim, compreende-se que € necessario que o discente aprenda a
relacionar as informag¢des de uma situagdo-problema em estudo, com as apresentadas no
aplicativo, através dos seus exemplos de situacdes cotidianas, graficos, tabelas, modelos
matematicos, entre outros recursos existentes.

Sabe-se que os aplicativos sdo ferramentas que podem viabilizar e facilitar a realizagdo de
atividades educativas mais complexas, ¢ o0 aprendiz precisa de instrumentos compativeis com os
niveis de suas observagdes e investigagoes. Portanto, disponibilizar recursos computacionais aos
estudantes, como os do Aplicativo Electrodynamics, significa oportuniza-los a construirem seus
conhecimentos de forma personalizada, auténoma e seguindo o curso ¢ exigéncias da
contemporaneidade.

Pelos motivos apresentados, pode-se concluir que o software Electrodynamics ¢ de grande
utilidade como uma ferramenta tecnoldgica auxiliar a aprendizagem dos conceitos de
Eletrodindmica no Ensino Médio, sendo, portanto, recomendada sua utilizagdo por professores ¢
alunos.
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