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RESUMO

CRUZ, Hernani Batista da. Construgao de tela interativa, usando controle de
Nintendo Wii®, e sua utilizagao por professores e alunos da rede de ensino.
2016, 170 f. Dissertagao (Mestrado em Ensino de Fisica). Universidade Estadual de
Ponta Gossa, 2016.

De maneira geral, os alunos do Ensino Médio apresentam dificuldades em utilizar os
principios da Fisica para explicar situagdes da vida cotidiana, fenébmenos naturais e
o funcionamento de aparelhos tecnoldgicos. Na maioria das aulas de Fisica, o
conteudo programatico € apresentado através do uso de quadro e giz. Alguns
assuntos de Fisica sao bastante complexos e abstratos, e, para que o aluno possa
compreendé-los, faz-se necessario algum desenho. De maneira geral, os
professores do Ensino Médio tém uma carga horaria grande, e muitas vezes
necessitam de reproduzir a mesma aula em mais de uma turma no mesmo dia. Para
diminuir o tempo de elaboragdo de imagens e focar na aprendizagem, pode-se
recorrer a tecnologia disponivel. Um recurso tecnoldgico ja presente ha alguns anos
no Ensino Médio é a tela interativa. Em grande parte dos colégios € usada de
maneira parcial, além de terem poucas unidades disponiveis nos colégios. Deste
modo, a presente Dissertacido utilizou como motivacao para o uso da tela interativa
com alunos do Ensino Médio, as discussbes de conteudos como ondas
eletromagnéticas e espectro eletromagnético, diodos e dopagem, circuitos elétricos,
associacao em série e paralelo, e pressdo em prensas hidraulicas. Estas discussdes
foram divididas em duas oficinas. Na primeira oficina foi construida uma caneta
emissora de infravermelho, a qual foi calibrada com um computador e um controle
de Nintendo Wii®. O processo de calibragdo é a utilizagdo de um programa que
ajusta e determina cada ponto clicado na tela projetada com o computador. Deste
modo, o0 conjunto (caneta e controle calibrados) tornou-se uma tela interativa de
baixo custo. Na segunda oficina, a tela interativa construida foi utilizada pelo
mestrando e alunos do Ensino Médio para executar as atividades de um caderno
pedagdgico de iniciagdo em programacao e robdtica, com algumas aplicacbes em
Fisica (para explicar, por exemplo, o funcionamento de uma prensa hidraulica
automatica). Nas atividades realizadas, para se conseguir uma aprendizagem
eficiente, foi utilizada a teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky e a aprendizagem
significativa de David Ausubel.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Tela Interativa, Caderno Pedagdgico.



ABSTRACT

CRUZ, Hernani Batista da. Interactive screen construction, using Nintendo Wii®
control, and its use by teachers and students in the school network. 2016, 170
f. Dissertation (Master’s Degree in Physics Teaching). State University of Ponta
Grossa, 2016.

In general, the students of High School present difficulties in using the principles of
Physics to explain situations of daily life, natural phenomena and the operation of
technological devices. In most physics classes, programmatic content is presented
through the use of chalkboard and chalk. Some subjects of Physics are quite
complex and abstract, and in order for the student to understand them, some drawing
is necessary. In general, high school teachers have a large workload, and often need
to play the same class in more than one class on the same day. To reduce the time of
imaging and focus on learning, one can draw on available technology. A technological
resource already present a few years ago in High School is the interactive screen. In
most colleges it is used in a partial way, in addition to having few units available in
colleges. Thus, the present dissertation used as a motivation for the use of the
interactive screen with high school students, discussions of contents such as
electromagnetic waves and electromagnetic spectrum, diodes and doping, electric
circuits, serial and parallel association, and pressure in hydraulic presses . These
discussions were divided into two workshops. In the first workshop was built an
infrared emitting pen, which was calibrated with a computer and a Nintendo Wii®
controller. The calibration process is the use of a program that adjusts and
determines each point clicked on the projected screen with the computer. In this way,
the set (calibrated pen and control) has become an interactive low cost screen. In the
second workshop, the constructed interactive screen was used by the master's and
high school students to carry out the activities of a pedagogical book of initiation in
programming and robotics, with some applications in Physics (to explain, for
example, the operation of a hydraulic press Automatic). In the activities performed, in
order to achieve an efficient learning, the socio-interactionist theory of Lev Vygotsky
and the significant learning of David Ausubel was used.

Keywords: Physical education, interactive screen, pedagogical book.



Lista de figuras

Figura 1: Imagem do aplicativo Open Sankoré, que ¢ utilizado para elaborar nota de aula,
como a mostrada no centro da figura . A fun¢do de navegagao entre as notas de aula pode ser
observada no lado esquerdo da figura acima. No lado direito pode ser criado um banco de

imagens, videos, animagOes, AUAIOS.........ccueeruieeriuieeiiieeereeeireeeseeesreeesreeesreeeseseeensseessseeennnes 17
Figura 2: Espetro eletromagnético indicando os valores de cada frequéncia e seus
COMPTIMENLOS AE ONAA.....c.viiiiiiiiiiie et e et e et e e st e e sree e e e nanaeeeeeensnsneeas 25

Figura 3: Campo elétrico e magnético. Figura adaptada do site
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/imagem1.JPG. Uma onda eletromagnética representada

por um comprimento dO ONAA A......ccueeruieriiiiiieiiieiieeie et eee et ettt eae et e sereesebaeesebeeesnnneeas 26
Figura 4: Um elemento da corda quando uma onda senoidal transversal se propaga em uma
[670) (. T OO R PO PURRPRRPR 27
Figura 5: Aforca na extremidade direita do elemento esta dirigida ao longo de uma reta
tangente 2o lado direito do elemento..........c.eevuiiiiieiiieiiieiece e 28
Figura 6: Imagem obtida através do simulador Bending Light disponivel no site
Phet.COlOTAdO.EAUL......iiiiieiieiiecee ettt ettt e e naaee e ennas 31
Figura 7: Bandas de energia de um isolante, os niveis ocupados sao mostrados em vermelho e
os niveis desocupados €M CINZA ClATO.........eouvieiierieeieeiieeie ettt et e ereeteesaeebeeeeraeeens 34

Figura 8: Bandas de energia de um metal. O nivel mais alto ocupado, chamado nivel de
Fermi, fica perto do meio de uma banda. Como existem niveis vazios disponiveis dentro da
banda, os elétrons podem ser transferidos para estes niveis, e entdo o material conduz corrente
[ 4 (o HO OO OSSOSO PR PRSP 36
Figura 9: Bandas de energia de um semicondutor. Situagdo ¢ semelhante a de um isolante,
exceto pelo fato de que nos semicondutores o valor de Eg ¢ muito menor, assim, os elétrons,
gracas a agitacao térmica, t€m uma probabilidade razoavel de passar para uma banda vazia. 37
Figura 10: Variagdo da resistividade com a temperatura para trés condutores. a) metal; b)
supercondutor; ¢) semicondutor. Figura obtida no Livro Fisica 3 Eletricidade e Magnetismo
PAZINA 597, AdaAPLAdA.....cccuiiiiieiiieieeie et et eae e eeennne 41
Figura 11: A densidade de corrente ¢ uniforme sobre qualquer se¢do reta e o campo elétrico ¢
constante ao longo do comprimento. Figura adaptada do site

http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAESYOAI-31.JPE. .uueucueeerieeeiiieeeiie et e eeiveee e 42
Figura 12: Esquema mostrando trés resistores 1igados em SE€ri€...........coeevverrercrienieeieeneeennnen. 43
Figura 13: Representacao da resisténcia equivalente da Figura 12.........cccccoeeeiieciieniieennnn. 44
Figura 14: Trés resistores associados em paralelo..........c..cccveviveriiiniiinieiiiienie e 45

Figura 15: Pilha padrao de 3V utilizada para ligar os LEDS durante a motivagdo da oficina..53
Figura 16: Oficina de construcao da caneta emissora de infravermelho. Explicando como

fUNCIONA O LED ..ottt ettt ettt e ettt e e e neee e 54
Figura 17: Circuito constituido por um LED que emite no amarelo, um botao, fios de conexao
€ UMA PIINA AE 3V et e et et e ettt e e aba e e e e e nnnees 55
Figura 18: Alunas montando o circuito para testar 0 LED.........cccccooviiviiiiiiiiiiniieeiieeee, 56

Figura 19: A imagem acima mostra os alunos participantes da oficina, removendo o contetdo
de tubos de pincel atobmico para uso posterior na transposi¢ao do circuito montado no

L0 110) T ¢« OSSPSR UPURPRRR 56
Figura 20: Foto da oficina de construcdo da caneta emissora de infravermelho realizada no
Colégio SESI de Jaguariaiva — PRu........cooouiiiiiiicieee ettt 57

Figura 21: Momento onde o circuito montado por um aluno ¢ avaliado pelo professor......... 58



Figura 22: Com o auxilio do professor do curso de Automagao do SENAI foi mostrado aos
alunos como transpor o circuito montando no protoboard para o interior de um tubo de pincel

AEOIIIICO ..ttt ettt ettt ettt et et b et e ae e bt et s et e bt et e bt bttt eae e bt et e eaeenbe e b e e 59
Figura 23: Primeira versao do Tutorial de constru¢do da tela interativa, diagramada com
LADIEOTTICE. ...ttt ettt ettt s 60
Figura 24: Distribuicdo dos alunos participantes na oficina de utilizagdo do caderno
PEAAZOZICO. c...eveeeiiieeiiee ettt e et etee e et e e steeestaeeetaeeesseeesseesssseesssseesssaeessseeessseeeanssssaeeeeansssseaeenns 63
Figura 25: Imagem do computador de um dos alunos participantes da oficina de aplicagdo do
CAAETNO PEAAZOZICO. . ccuuveeeiiieeiiee et e ettt e et e eteeeetee e etaeeestaeeeaaeesseeessaeessseeesssaeensseeessseasnsseennnns 64
Figura 26: Um dos alunos participantes da oficina respondendo uma atividade proposta no
caderno pedagdgico para que os demais participantes verificassem a resolucao..................... 64

Figura 27: Ilustracdo do layout da sala e da posicao do controle de Nintendo Wii em relagdo a
R (ST I (o0 (0[] 1o JO USRS 68



SUMARIO

Capitulo 1 INTRODUGAQO.........cccccrerrrererensererssesssssesesssessssesessssssssssssssssasaens 13

L1 IMIOTIVAGAO. .. ettiie e ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e e e atae e e e eaaaaeeeeaaaaeeeeeassaeeeensaeseeansseeeeennsseeens 13
O Ensino de Fisica sempre foi interpretado por muitos como um desafio dificil, pois requer
abstracdo dos alunos para a compreensao dos assuntos e das equacdes apresentadas, tendo
em vista que estas equagdes representam um modelo mental que explica os fendmenos

fisicos e faz algumas previsdes sobre o comportamento de particulas, objetos, etc............. 13
1.2 ODJEtiVOS € NIPOLESES. .. .veeeiieiiieiieeiieeite ettt ettt et ettt e steebee st eeeebeeeenbeeesnneeeenes 15
1.3 JUSTHICATIVA. ...ttt ettt e et e e e ieeeeeas 16
1.4 DeScriAo d0S PrOQULOS. ....cc.ueeuterterieriieieeiteeit ettt ettt ettt ettt et e sebe e st e 18
1.5 Breve resumo dos contetidos dos capitulos 2, 3,4, 5 € 6..ccueveeevieeiiieniieeeieeeeee e 21
1.6 DESCIrICAO A0S ANEXOS.....uviiiieireieeeeieeeeeeeiteeeeeeteeeeeeetaeeeeeeaeeeeeeetaeeeeeesseeeeeeareaaaaeeeeeeeaaans 22
Capitulo 2 A FISICA DA TELA INTERATIVA......coui e eesaesneaeas 24
2.1 Espectro EletromagnétiCo. . ......ccueevieriieiieniieeieeeiee ettt ettt et sereeveeeveeeessaeeenseee s 24
2.2 As EQUag0es de MaXWell.........ccoviiieiiiieeiiieeie ettt e e e e e e 29
2.2.1 Lei de Gauss para a eletricidade...........cceeeuiirieiiieniieeieeiee et 29
2.2.2 Lei de Gauss para 0 MaAZNETISITIO. .......eeecuvreerrreeeiieeereeeereeesreeesseeesseeeeeessssseseesssssssees 29
2.2.3 Lei de AmMpPere-MaxWell..........cccveviiiiiiiiiiiiiecieeieese et e aaae s enaee e 30
2.2 4 161 de Faraday........ccccveeiiieeiiieeiiee ettt ettt et et e e e e e e e b ae e nnnees 30
2.3 RefleXA0 € T@ITAGA. .. .uviiictiieeciiie ettt ettt et e et e e e e e e e e eaataeeeeeeeaenneas 30
2.4 Condugao de Eletricidade nos SOIAOS..........cccuviiiiiiiiiiieciiiie e 32
2.4.1 Propriedades Elétricas dos SOIAOS.........ccuieiiiriiiiiieiieeieeeie et 32
2.4.2 TSOIANEES. ...cuviieeiiieeetie ettt et e et e et eesaeeestaeeetaeesssaeesssaeesnsaaesnsssaeeeeeasnssaaaeeeannnnaeas 34
243 IMIELAIS. .ttt ettt ettt ettt h et et a bt e a b e h e bt e st e h e e bt et e bt e bt e nte et e eneeea 35
2.4.4 SEMICONAULOTES. ... .eiieiiieeiieeetieeeteeeeteeestreeseteeeseteeesseeessseeessseeessseeessseeasseeessseeeesennssees 37
2.4.5 Semicondutores dOPAdOS.......c.eeevierieiiieriieeieeie e ettt e ereebeesae et e seeeebaesaaeennee s 37
24,6 A JUNGAO Pleiiniiieniieeiieetie ettt ee st e et te st e eteesate et e e s aeeeabeesabeenbeeenteeabeesaseenteeeeneeesannneaaan 38
2.4.7 O diodo Emissor de LUz (LED)......cccccociiiiiiiieiieeiieieeteee et 39
2.7 Corrente € RESISIENCIA.....ccuviieiiiieiiieeiieecieeeetee ettt eeeve e et eesrae e sreeesabeeesaseeesseeennnnnes 39
271 COITENLL. ...ttt ettt ettt e a e et b e et e bt e et e bt e sat e e bt e eabeebeesanaee s 40
2.7.2 RESISHIVIAAAR. ... veeeeiieeiiie ettt ettt e st e et e e sibee e abee e sseeeesssaaaeeeennnnnes 41
2.7.3 RESISEEINCIA ... veeuvieeiiieiieeieeiee et etteete et e esteestaeeaaeesbeessseeseesnseesseesssseesnsseeesnsseeesnsseeennes 41
2.8 ASSOCIACOES A€ RESISTOTES. .. ..cciiuiiiiiieiiiiie ettt e et e e e et aaaaaeeeens 43
BRI BN 1< o T OSSP RPR PP 43
2.8.2 PaTalel...c.uuiieeiiieciie e et e et a e et e e e aaaeenabaeeraaeanne 44

Capitulo 3 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTAGAO TEORICA. .47

3.1 ReviSA0 bIDIIOGIATICA. .....eeeviiiiieiieiie et et 47
3.2 Fundamentagao tEOTICA. .......uuiieeeiiiieeecieieeeeieee ettt e e ettt e e e et e e e ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeeeennnnes 50



Capitulo 4 CONSTRUGAO E CALIBRAGAO DE UMA TELA INTERATIVA

COM CONTROLE DE NINTENDO Wi i®........ccceemceiiiiiiirrrreceenncssss e e eeeeseeeeenns 53
4.1 Procedimento eXperimental............cc.eeeeuiieiiiieiiie et et cieeeeiee e et e e e e sereeeeaeeenees 53
4.2 Descricao do TULOTIAL.......c..eeiiuiiiiiie ettt et et e e e 60

Capitulo 5 APLICACAO DA TELA INTERATIVA NO ENSINO DE ROBOTICA
E PROGRAMAGCAO, COM APLICACOES DE FiSICA, PARA ALUNOS DA
PRIMEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO, NO COLEGIO SESI DE

JAGUARIAIVA = PRu....ootecietseceeseseeassesessssesessssesssssssssssssssssssssssessssssssssssenans 62
Capitulo 6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccceoeerererrrneersesesesasesessennes 66
REFERENCIAS.......coooceurerecaerrecssresssssesesssssesssssesssssesasssessasssassasssessasasenens 70
Anexo A Tutorial “Tela interativa com controle de Nintendo Wii”............. 74

Anexo B Caderno Pedagégico “Iniciagao em robética e programacgao

com algumas aplicag6es em Fisica’.........ccccmreemccciiiirisssse e 122

Anexo C Trabalho apresentado no IV Simpésio Nacional de Ensino de

Ciéncias e Tecnologia..........ccccviiiiiiiiiini s 161

Anexo D Trabalho apresentado na XVIll Semana de Fisica e | Simpédsio

de Pesquisa e Ensino de Fisica dos Campos Gerais.......ccccccceuuniiiirnnnnns 168
Anexo E Resumo Expandido enviado para o 14° CONEX - UEPG.......... 170

Anexo F Resumo enviado e aceito N0 2° WCPE..........ccccoevvieireireirenrnnenns 177



13

Capitulo 1 INTRODUGAO
1.1 Motivagao

O Ensino de Fisica sempre foi interpretado por muitos como um desafio dificil,
pois requer abstragao dos alunos para a compreensao dos assuntos e das equagdes
apresentadas, tendo em vista que estas equacgdes representam um modelo mental
que explica os fendmenos fisicos e faz algumas previsdes sobre o comportamento

de particulas, objetos, etc.

Entretanto, muitas vezes os alunos sdo submetidos apenas a uma abordagem
tedrica. Ainda que benéfica para alguns, mas ndao motiva os alunos que nao
compreenderam o0s conceitos. Da mesma forma, muitos alunos apresentam
dificuldade em fazer uma ligagdo com a realidade dos fenbmenos naturais, das
situagdes cotidianas e dos aparelhos tecnoldgicos.

Outra situagao que é muito frequente nos colégios ¢ a falta de um Laboratério
de Fisica, onde o aluno possa testar o conhecimento obtido teoricamente, fazendo
suas proprias descobertas.

Durante as aulas, professores ja contam com algumas TIC’s (Tecnologias da
Informagdo e Comunicagéo) como projetores multimidia, TV pendrive, entre outros
equipamentos. No entanto, esses aparelhos geralmente sao utilizados apenas como
meios para ministrar aulas expositivas com conteudos que muitas vezes nao
permitem que o aluno possa fazer o que a ciéncia nos proporciona todos os dias, ou
seja, essas aulas nao possibilitam aos alunos a observagéo dos fendmenos naturais
e a elaboracdo de modelos para explica-los de tal modo que eles possam descobrir
como estes fendmenos ocorrem e possam sentir a mesma emogao que os fisicos
tiveram quando estavam trabalhando em suas teorias.

A utilizagado de recursos como quadro e giz apresenta algumas limitagdes
como, por exemplo, um desenho sobre o campo elétrico que o professor utilize num
primeiro momento em sua aula permanece sempre em exibicdo. Desse modo, esse
desenho ocupa um espago no quadro que poderia ser utilizado para outros

exemplos ou atividades. Por outro lado, quando o professor faz a sintese



14

integradora, podem surgir duvidas sobre uma figura, ou a equacao apresentada no
inicio da aula, mas ja apagadas do quadro.

Uma alternativa a falta de laboratério e as duvidas que os alunos possam
apresentar € a utilizagdo de recursos didaticos que sejam utilizados em ensino, os
quais permitam que o professor possa retornar ao ponto em que houve a duvida,
inserindo, por exemplo, imagens e videos que contribuam para a melhor
compreensao do conteudo apresentado. A tela interativa € um desses recursos e é
considerado uma TIC.

A maioria das escolas particulares e parte das escolas publicas, no Estado do
Parang, ja possuem um exemplar desse equipamento. No entanto, € pouco utilizado.
O pouco uso pode ser atribuido ao medo inicial que o recurso desperta no professor,
pois torna uma simples superficie branca em um ambiente em que ele pode
adicionar e remover objetos, escrever como um quadro de giz, fazer recortes de uma
cena de filme, quando nela esta presente um conceito que esta sendo tratado em
aula e precisa ser mais bem explorado.

Essa ferramenta permite ao professor construir ao longo do tempo um
material didatico de suas aulas que estara sempre em constante evolugdo. Cada
nova descoberta da ciéncia pode ser incorporada ao seu caderno de anotacdes
digital. Dessa maneira, o material utilizado na aula estara sempre em construgéo, e
atualizado com as novas descobertas, além de permitir que o professor possa
retornar paginas e esclarecer eventuais duvidas que os alunos venham a
demonstrar. Além disso, o professor pode explorar duvidas surgidas em uma turma,
incorporando-as em suas notas de aula digitais e usando-as como questdes de
motivagao em aulas para outras turmas.

A tela interativa também pode ser usada como uma extensdo de nosso
computador e maos, assim como o mouse. Desse modo, ela pode ser usada
facilmente como grande aliada na realizagdo de tarefas cotidianas tais como
elaboracao de textos, edicao de imagens e navegacao na internet. Por outro lado, o
uso da tela interativa permite que o professor esteja em frente aos alunos, e nao
escondido atras de um monitor, e pode tornar a sua interacdo com a turma bem mais

dindmica e proveitosa.
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Tendo em vista o que foi apresentado nos paragrafos anteriores, a seguir
serdo apresentados os problemas que motivaram a escolha desta dissertagdo de

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

1.2 Objetivos e hipoéteses

De maneira geral, quando estamos bem familiarizados com algum dispositivo,
por exemplo, celular, projetor ou computador, nosso desempenho torna-se muito
mais facil e com resultados mais rapidos. O uso se torna mais eficiente se
estivermos mais familiarizados com sua aplicabilidade. A tela interativa € um recurso
relativamente novo disponivel na educacdo. Professores das mais diversas areas
demonstram receio na sua utilizagdo. Desse modo, € comum observar que, para a
maioria dos professores, a tela interativa torna-se apenas uma ferramenta para
passar apresentacdes de Slide; ou melhor, todas as possibilidades de uso da tela
interativa para tornar a aula mais dindmica e produtiva ndo sao exploradas.

Em face dessas consideragdes, podemos elencar os seguintes problemas:

* A construcédo e calibragdo de uma tela interativa, como tema gerador pode
contribuir para o processo de aprendizagem de alunos do Ensino Médio, além
de torna-los mais motivados e participativos nas aulas?

* A utilizagao da tela interativa pelos professores em suas aulas pode contribuir
para tornar o processo de aprendizagem dos alunos mais eficiente e
significativo?

Ao tentar solucionar os problemas apresentados, os seguintes objetivos foram
tragados para a presente Dissertagao:

* Construir e utilizar a tela interativa de baixo custo pode ser um agente
facilitador da abordagem sociointeracionista associada a aprendizagem
significativa no Ensino de Fisica;

* Usar recursos tecnologicos como tema gerador pode auxiliar na aquisicao e
apropriacédo de novos conhecimentos por parte do aprendiz.

As hipéteses que foram testadas através dos dois produtos desta Dissertacéo
(o tutorial e o caderno pedagdgico) foram as seguintes:

* O uso da tela interativa pode ser um agente facilitador da abordagem
sociointeracionista associada a aprendizagem significativa no ensino de

fisica;
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* O uso de recursos tecnoldgicos pode auxiliar na aquisicdo e apropriacao de

novos conhecimentos por parte do aprendiz.

1.3 Justificativa

Em muitos Colégios, ja existe uma tela interativa mas, na grande maioria das
vezes, ela ndo é utilizada ou é utilizada apenas para apresentar Slide porque o
professor ndo conhece todas as possibilidades de uso deste tipo de tela.

Usando uma tela interativa, com o auxilio de um projetor e uma superficie lisa
para projecdo, o professor e/o aluno podem interagir facilmente com a imagem
projetada. Essa interagdo pode ser realizada através de um aplicativo que simula um
quadro branco (aplicativo Open Sankoré) e que permite fazer anotagées sobre uma
imagem congelada de um video. Dessa maneira, o professor pode realizar
demonstracdes e explicagcdes ao lado. O video, as demonstragdes e explicacdes
poderdo ser visualizadas pelos alunos através da tela interativa. O professor
também pode anotar as perguntas e respostas feitas pelos alunos. Tudo que tiver
sido escrito podera ser arquivado pelo professor e utilizado em outras aulas. A
Figura 1 abaixo mostra uma tela do aplicativo Open Sankoré, o qual permite que as
notas de aula possam ser salvas, além de editadas, e, conforme a necessidade,
pode-se realizar varias insergdes de conteudo para tonar as notas de aula mais
atualizadas e interessantes. Através desse mesmo aplicativo pode-se navegar entre

as paginas geradas.
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Figura 1: Imagem do aplicativo Open Sankoré, que é utilizado para elaborar nota de aula,
como a mostrada no centro da figura . A fungdo de navegacdo entre as notas de aula pode ser
observada no lado esquerdo da figura acima. No lado direito pode ser criado um banco de
imagens, videos, animagoes, audios.

A tela interativa construida, calibrada e utilizada na presente dissertagao esta
baseada no projeto de Johnny Chung Lee. Nesse projeto, a tela interativa é formada
por uma caneta emissora de infravermelho, um controle de Nintendo Wii® e um
projetor multimidia. Além disso, o projeto utiliza uma biblioteca (.dll) para que o
controle de Nintendo Wii® seja reconhecido pelo computador com sistema
operacional Windows, e um software intitulado WiimoteWhiteboard que permite
realizar a calibragao da tela, disponivel no site
<http://johnnylee.net/projects/wii/WiimoteWhiteboardv02.zip>, acesso em 18 mar.
2016.

A construcdo da caneta emissora de infravermelho, apesar de ser simples
para quem tem familiaridade com as aplicagdes da eletronica, torna-se dificil para
muitos professores e alunos do Ensino Médio. Tendo em vista a dificuldade desses
professores e alunos, foi elaborado um tutorial que mostra detalhadamente como
construir e instalar a tela interativa. Esse tutorial € o primeiro produto da presente
Dissertacdo. Também foi elaborado um caderno pedagogico, com atividades de uma
oficina sobre iniciagdo a programacao e a robdtica, com algumas aplicagdes destes

temas em Fisica. Essas atividades, além de testarem as hipoteses da presente
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dissertacdo, apresentam maneiras simples e criativas de usar a tela interativa com
alunos do Ensino Médio.

No paragrafo seguinte, serdo descritos os produtos da presente dissertagéo.

1.4 Descrigao dos produtos

Os produtos desenvolvidos durante o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica sdo um caderno pedagdgico intitulado “Iniciagao em Robética e
Programacao, com algumas aplicagées em Fisica” e o “Tutorial Tela Interativa
com controle do Nintendo Wii®”.

Cada capitulo do caderno pedagdgico inicia com um texto e um link para
video o qual apresenta uma motivagao para o estudo daquele capitulo.

O caderno pedagdgico foi elaborado para testar a utilizacdo da tela interativa
construida e calibrada pelos alunos, com o uso do Tutorial. Esse caderno tem varias
ilustracdes, tais como charges e figuras, as quais ilustram seus conteudos. Em cada
capitulo, os alunos devem responder no caderno pedagdgico a resposta adequada a
atividade proposta. Também ha atividades que os alunos devem resolver utilizando a
tela interativa. Em seguida, eles retornam ao caderno pedagogico e, no campo
adequado, elaboram um texto em que comparam a realizagdo da atividade no
caderno pedagogico com a elaboragao da atividade na tela interativa.

O primeiro capitulo do caderno pedagoégico trata de algoritmos. Neste
capitulo, os alunos sao convidados a solucionar varias questbes de logica. Em
seguida, ha um capitulo em que os alunos sdo motivados a calcular, com o auxilio
do BASIC 256, a distancia entre a Terra e o Sol. Para isso, é fornecido alguns dados
para que os alunos encontrem a distancia entre Terra e o Sol. Assim, usando a
velocidade da Luz (3 x 10® m/s) e o tempo gasto para a Luz chegar a Terra
(aproximadamente 8,3 minutos), os alunos tém condigdes de obter o valor da
distancia entre a Terra e o Sol.

Para encontrar o valor da distancia entre a Terra e o Sol, foi necessario que
eles elaborassem um algoritmo que transformava o valor de 8,3 minutos em
segundos. Na sequéncia, através do uso de variaveis, e com base na equagéao para

obtencao da velocidade
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e isolando “d” na equagao acima, os alunos obtém o valor da distancia entre a Terra
e o0 Sol, que é
d=v.t

Em um outro capitulo, um dos cuidados na elaboragdo das atividades deste
caderno pedagdgico,‘Iniciacdo em Programacdo e Robdtica, com algumas
aplicacdes em Fisica”, é fazer com que os alunos sejam colocados na situagao de
engenheiros, buscando solugdo para protecéo de operadores de maquinas. Alguns
alunos do Colégio SESI de Jaguariaiva-PR (onde foi aplicado o caderno didatico)
tém membros na familia que ja sofreram acidente em uma das empresas da cidade.
A cidade possui uma grande quantidade de empresas madeireiras, e estas utilizam
ferramentas de corte. Infelizmente, muitos funcionarios destas empresas sofrem
acidentes. Aproveitando esta situagao, foi proposta no caderno pedagdgico uma
atividade em que os alunos pudessem vivenciar uma situacdo de empresa
madeireira. Nessa atividade eles seriam os responsaveis por desenvolver e
implementar a programacgao de um dispositivo simulando uma prensa hidraulica e a
seguranga do usuario do equipamento, o que dependeria da correta programagao
dos sensores.

O kit de programagdo da LEGO® apresenta uma grande quantidade de
sensores. No caderno pedagdgico, os alunos devem construir € programar, com
auxilio do NXT LEGO®, um sistema que controle um motor através do acionamento
de alguns sensores.

Na elaboragéo desta atividade, inicialmente os alunos escrevem um algoritmo
que permita que o motor sé comece a girar apés ser apertado um sensor de toque.
Em seguida, o motor s6 pode iniciar o movimento quando dois sensores de toque
sejam pressionados simultaneamente. Para terminar a atividade, um terceiro sensor
€ adicionado ao sistema, o sensor ultrassénico, responsavel por medir a distancia
entre o aluno e o motor.

Os conteudos que sao utilizados no caderno pedagdgico vao desde conceitos
de matematica basica, como ordem de operacdes, até calculos computacionais
sobre astronomia, pressao, forca e utilizagdo de sensor ultrassdnico para obter

distancias.
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O segundo produto é o “Tutorial Tela Interativa com controle do Nintendo
Wii®”. Nesse tutorial sdao abordados os conhecimentos prévios de Fisica
necessarios para entender e efetuar a montagem da caneta emissora de
infravermelho e, também, é descrito detalhadamente o processo de montagem e
calibracédo desta caneta.

O capitulo de introducao do tutorial explica o funcionamento dos componentes
necessarios para montagem do circuito, como por exemplo, o protoboard. Nessa
etapa, a partir de uma imagem do equipamento, € mostrado como estao divididas as
suas trilhas para conexdao dos componentes eletrénicos. Em seguida, € necessario
explicar a associacédo de resistores. Isto € muito importante, pois uma pessoa que
queira reproduzir a montagem da caneta pode enfrentar alguma dificuldade na hora
de encontrar os resistores adequados. Para isso, sdo apresentados o diagrama e as
propriedades de associacdo em série e paralelo, bem como a equagado para
obtencédo da resisténcia equivalente. Outro componente importante € o LED. Um
LED comum de emissao de infravermelho possui uma tensao de trabalho entre 1,2 a
1,5V. Para o funcionamento pode-se utilizar tanto uma pilha AAA de 1,5V como uma
pilha de controle remoto que possui 12V. Para a montagem com a pilha de 1,5V nao
ha necessidade de associar um resistor em série com o circuito, porém caso seja
feito a escolha por alimentar o circuito com uma pilha de 12V, um resistor adequado
deve ser ligado em série com o LED. O valor do resistor pode ser obtido através da
relacao:

v V Lep

R= entrada

I

em que,

Ventrada — € 0 Valor da tens&o da pilha (12 V);

Vieo - € 0 valor de tensdo que é consumida pelo LED (1,5V);

Imax — € @ corrente maxima que o LED necessita (60mA).

Com os dados acima, o resistor (R) apropriado que deve ser inserido em série
com o LED é igual a 175Q. Buscando nos valores tabelados de resistores, podemos
verificar que os valores comerciais ficam entre 160 e 180Q.

O capitulo 2 do Tutorial foi dedicado a apresentar os equipamentos

necessarios para o processo de soldar os componentes eletrénicos.
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No capitulo 3, inicia-se o processo de montagem do circuito no protoboard.
Foi utilizado o programa Fritzing.

A transposicédo do circuito montado no capitulo 3 € mostrada no capitulo 4.
Cada etapa da montagem da caneta emissora de infravermelho € acompanhada de
uma fotografia que ilustra o procedimento que necessita ser realizado.

No capitulo 5 o usuario do Tutorial encontra os arquivos para download,
necessarios para a configuragdo do computador com o controle de Nintendo Wii® e
os procedimentos para instalagdo dos arquivos de calibragao.

Os conteudos necessarios para compreender a Fisica envolvida na Tela
Interativa s&o os seguintes: espectro eletromagnético, Equagdes de Maxwell, Lei de
Gauss, Lei de Gauss para o magnetismo, Lei de Ampére, Lei de Faraday, Reflexao e
refragdo, Condugao de Eletricidade nos Sdlidos, Propriedades Elétricas dos Sélidos,
Isolantes, Metais, Semicondutores, Semicondutores dopados, A jungao p-n, Diodo
Emissor de Luz (LED), Corrente e Resisténcia, Corrente, Resistividade, Resisténcia,
Associagcdes de Resistores, Série, Paralelo. Estes conteudos serdo tratados no
Capitulo 2 da presente dissertagao.

No item seguinte, sera apresentado um breve resumo dos conteudos dos

capitulos restantes da presente Dissertacao.

1.5 Breve resumo dos conteudos dos capitulos 2, 3,4,5e 6

O capitulo 2 apresenta a revisédo bibliografica e a fundamentagao tedrica da
Dissertacao.

O capitulo 3 descreve a metodologia e o procedimento experimental utilizado
na construcao e calibragao da tela interativa.

O capitulo 4 aborda a aplicagdo do caderno pedagdgico “Iniciagdo em
Robética e Programacgao, com aplicagées em Fisica”. O caderno foi utilizado durante
o periodo de 4 tardes, duas em novembro e duas tardes em dezembro de 2015, em
uma oficina para alunos do Ensino Médio, no Colégio SESI de Jaguariaiva-PR.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados obtidos, tanto na construgao e
calibracdo da caneta emissora de infravermelho, como na aplicacdo do caderno
pedagogico com alunos do Colégio SESI de Jaguariaiva.

No capitulo 6, estdo as discussdes dos resultados e a conclusao.
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1.6 Descri¢cao dos anexos

Da presente Dissertagdo constam 6 anexos. A seguir sera apresentado um
pequeno resumo de cada Anexo.

Anexo A — Tutorial “Tela interativa com controle de Nintendo Wii”, foi
inicialmente diagramada com o auxilio do aplicativo Libre Office 5.0 e finalizado com
o aplicativo Scribus 1.4.2. Logo no capitulo “Introdugao”, foi necessario a utilizagao
do aplicativo Fritzing (disponivel para download pelo link http:/fritzing.org/home/).
Através deste aplicativo foram geradas as imagens do protoboard e as conexdes
necessarias para realizar a montagem de um LED infravermelho, um botdo de
clique, fios de conexdao e uma pilha. Ainda no mesmo capitulo, foi utilizado o
aplicativo Oregano 0.7 para montar os diagramas de associacdes de resistores em
série e paralelo.

Anexo B - Caderno Pedagogico “Iniciagdo em robdtica e programagédo com
algumas aplicagdes em Fisica”. Diagramado inicialmente com o uso do Libre Office
5.0 (disponivel para download no site https://pt-br.libreoffice.org/) e finalizado no
aplicativo Scribus 1.4.2 Open Source (disponivel para download no site
https://www.scribus.net/). Outro aplicativo utilizado para realizar os recortes
necessarios nas imagens foi o aplicativo Gimp (disponivel para download no link
https://www.gimp.org/). No capitulo “Estruturas de programagao” foi necessiario a
utilizacdo do aplicativo Basic 256 (disponivel para download através do link
http://www.basic256.org/index_en), necessario para apresentar o conceito de
variaveis, e método de execugdo de um algoritmo. No capitulo “Estruturas de
repeticdo” fez-se necessario a utilizacdo do aplicativo MINDSTORMS NXT 2.0
(disponivel através do link http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads/nxt-
software-download), necessario para a programacao do Lego Mindstorms. Neste
aplicativo foi efetuado a programacao para simulagdo de uma prensa hidraulica, e na
qual o movimento do motor s6 poderia ser efetuado, caso as condigbes de
segurancga que foram apresentados no problema sugerido fossem atendidos.

Anexo C - Neste anexo estd um artigo completo publicado nos anais do
SINECT (IV Simpédsio Nacional de Ensino de Ciéncias e Tecnologia) 2014 -
CONSTRUCAO DE UMA TELA INTERATIVA DE BAIXO CUSTO USANDO
CONTROLE DO NINTENDO Wil E A FICIENCIAS 2013, que aconteceu entre os
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dias 27 e 29 de 2014, na UTFPR (Universidade Tecnolégica Federal do Parana) de
Ponta Grossa. Pode ser acessado atraves do link
<http://sinect.com.br/anais2014/anais2014/artigos/ensino-de-
fisica/01410202278.pdf>. Para a participacdo neste evento, foi elaborado um artigo,
apresentando os resultados obtidos com 3 alunas do Colégio Estadual Julio
Teodorico e a Professora delas, na Il FiCiéncias (A Feira de Inovacéo das Ciéncias e
Engenharias).

Anexo D — No ano de 2015 foi apresentado um Pdster na Semana da Fisica
da UEPG. Neste Poster foram mostrados os resultados de um trabalho realizado
com 3 alunas do Colégio Julio Teodorico em Ponta Grossa - PR, bem como as
atividades que estavam sendo desenvolvidas da aplicacdo dos produtos da presente
dissertacdo no Colégio SESI em Jaguariaiva-PR.

Anexo E — Resumo expandido publicado nos anais do CONEX 14, realizado
na UEPG em 2016. Neste evento de extensdo foram apresentados os resultados da
relagéo entre as atividades da presente Dissertagao e o Projeto de Extensao “Fisica-
da Universidade a Comunidade”.

Anexo F — Em maio de 2016, foi enviado um Resumo da apresentacao oral
para o 2WCPE - 2nd World Conference on Physics Education, realizado em Sao
Paulo entre os dias 10 e 15 de Julho de 2016. A apresentacao oral dos resultados da
presente Dissertagao foi realizada neste evento em 11 de Julho de 2016.

No capitulo a seqguir, sera apresentada a Fisica presente na tela interativa.
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Capitulo 2 A FISICA DA TELA INTERATIVA

2.1 Espectro Eletromagnético

Hoje em dia é comum trocarmos o canal da TV através do auxilio de um
controle remoto. Mas ja teve a curiosidade de observar o LED (sigla em inglés que
significa Light Emitting Diode e em portugués Diodo emissor de Luz) do controle
remoto? Quando vocé pressiona um botdo correspondente a um canal, qual é a
“cor” emitida pelo LED?

O controle remoto é um dispositivo que fascina muito, pois, quando trocamos
um canal, ou apertamos algum botéo referente ao volume ou configuragdes, nao
vemos o LED acender com alguma “cor” visivel. Como veremos adiante, existem
‘cores” que podemos visualizar, ou seja, que dentro do espectro eletromagnético
estdo dentro da regido do visivel. Também vamos ver, por exemplo, que a Luz,
ondas de radio e ondas usadas na comunicacado por celular sdo tipos de ondas
eletromagnéticas. Cada uma tem uma frequéncia bem definida, e isto faz com que
algumas estejam dentro da faixa do visivel.

No presente topico, baseado nos conteudos de Halliday, Resnick e Walker
(2009, v. 3), tem por objetivo apresentar o que € um espectro eletromagnético e a
Fisica que explica o comportamento de ondas eletromagnéticas.

Foi James Clerk Maxwell que mostrou que um raio luminoso € uma onda
progressiva de campos magnéticos, e que a optica, o estudo da luz visivel, € um
ramo do eletromagnetismo.

Na época de Maxwell a luz visivel e as radiagdes infravermelha e ultravioleta
eram as unicas ondas eletromagnéticas conhecidas. Através das previsbes de
Maxwell, Heinrich Hertz descobriu 0 que chamamos hoje de ondas de radio, e que
estas ondas também se propagam com a velocidade igual a das ondas de luz
visivel.

Hoje conhecemos um espectro muito amplo denominado espectro

eletromagnético, como o apresentado na Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Espetro eletromagnético indicando os valores de cada frequéncia e seus
comprimentos de onda.

Fontes de ondas eletromagnéticas estdo presentes em todas os ambientes
que estamos. Temos o Sol como uma grande fonte de ondas eletromagnéticas.
Algumas sdo muito importantes para o nosso organismo (realizando sintese, por
exemplo, de vitamina D), outros comprimentos de ondas sdao fundamentais para
producdo de energia (através de efeito fotoelétrico) ou para as varias modernas
tecnologias de informacédo e comunicagao.

Todas as ondas eletromagnéticas, incluindo a Luz visivel, se propagam no

vacuo com a mesma velocidade c, dada pela equacéao 1:

1
Wo &g (1),

c=

em que
Mo = permeabilidade do vacuo e

£, = Permissividade do vacuo.
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Uma onda eletromagnética é formada por campos elétricos e magnéticos
variaveis. Uma onda eletromagnética se propagando na direcdo do eixo x possui um
campo elétrico E e um campo magnético B. Seus modulos dependem de x e t:

E=E,sen(kx—ot) (2),

B=B,sen(kx—wt) (3).
onde En e B sdo as amplitudes dos campos e, w e K sdo a frequéncia angular e o
numero de onda, respectivamente.

A velocidade ¢ e as amplitudes de propagagdo dos campos elétrico e
magnético estdo relacionados através da equacéo:

E

=t=c (4)

m

A Figura 3 mostra os vetores campo elétrico e campo magnético em um

“instantaneo” da onda tomando em um certo momento.

Figura 3: Campo elétrico e magnético. Figura adaptada do site
http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/imagem1.JPG. Uma onda eletromagnética
representada por um comprimento do onda A.

Quando uma onda passa por elemento de uma corda esticada, o elemento se
movimenta perpendicularmente a direcdo de propagagdo da onda. Ao aplicar a
segunda lei de Newton ao movimento deste elemento, podemos encontrar uma
equacgao diferencial geral, chamada de “equag¢do de onda”, que governa a

propagacédo de ondas de qualquer tipo. A Figura 4, abaixo, mostra um instantaneo
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de um elemento de corda dm e comprimento / quando uma onda se propaga em

uma corda.

Figura 4: Um elemento da corda quando uma onda
senoidal transversal se propaga em uma corda.

Aplicando a segunda lei de Newton as componentes y (Frsy = ma,), obtemos:

F, —F,,=dm.a, (9).

Observando a equacgao (5), podemos analisar os seguintes dados:

* A massa dm do elemento da corda, pode ser escrita em termos da massa
especifica u da corda e do comprimento | como dm = pl. Como a anda ao
passar pela corda provoca uma pequena elevacdo em y, entdo | = dx,
conforme observamos na Figura 5, temos:

dm=udx (6).

* A aceleragdo a, € a derivada segunda do deslocamento y em relagdo ao
tempo:

2
0=

* Na Figura 5, podemos verificar que a forgca F, & tangente a corda na

(7).

extremidade direita do elemento. Assim podemos relacionar as componentes
da forga a inclinagao através da seguinte relagao:
F

Say_
sz S2 (8)'
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Bkl Lan e

Figura 5: Afor¢a na extremidade direita do elemento estd
dirigida ao longo de uma reta tangente ao lado direito do
elemento.

Podemos obter o mdédulo de F2 (=71):
F=\{F,+F}, (9),
ou
T:\/F§X+F§y (10).
Mas, estamos supondo que F», <<F,, portanto, a equacgéo 8 se torna
=F,, (11).
Substituindo a equacgao (11) na equacgao (8) e explicitando F,,, obtemos:
F,, =15, (12).
Fazendo ama analise semelhante na extremidade esquerda, obtemos:
F, =tS, (13).
Substituindo as equagdes (12),(13) na equacgéo (5), obtemos:

d’
tS,—tS,=(udx) 7 (14),

ou,

Como o elemento de corda é curto, as inclinagdes S, e Sy sdo infinitesimais:

_dy
s= (16).

Assim, podemos obter:
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da’ 1
dx* v

A equacéo diferencial geral (20) governa a propagagéo de ondas de todos os

d*’
e (20).

tipos.

2.2 As Equacoes de Maxwell

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009, v. 3), ndo foi Maxwell que
obteve todas as equacdes, no entanto, foi ele que percebeu a relagao entre elas,
usando-as para obter a equagao de uma onda eletromagnética. Ele também mostrou
que a Luz é uma onda eletromagnética.

As equacdes sao as apresentadas nos subtopicos abaixo.

2.2.1 Lei de Gauss para a eletricidade
- - Q
g]SE.dA——EO (21)

E é o campo elétrico gerado por uma fonte que esteja no interior de uma
regido delimitada por uma area A ou fora dela. O lado esquerdo da Eq. 21 é o fluxo
elétrico ¢, que atravessa a regido de area A. A é a area de uma superficie fechada,
denominada superficie Gaussiana. Do lado direito da Eq. 21, a variavel Q é a

quantidade de carga elétrica total que se encontra no interior da regido de area A e

e, € a permissividade no vacuo e seu valor é ¢ ~8,854187817x10 “C°N 'm* .

2.2.2 Lei de Gauss para o magnetismo
$B.dA=0 (22)
A Lei de Gauss para o magnetismo diz que o fluxo do campo magnético

através de uma superficie fechada é nulo. Isto é, as linhas de forgca do campo

magnético B s&o fechadas, e, portanto, ndo existe monopolo magnético.
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2.2.3 Lei de Ampére-Maxwell

god @
dt

O lado esquerdo da Eq. 23 € uma integral de linha, ao longo de um circuito

$B.di=y,(i,+——=) (23)

fechado. A lei de Ampére-Maxwell leva a duas consideragdes importantes: a primeira
€ que um campo magnético pode ser gerado através de uma corrente de condugéo
ic, €, a segunda é que um campo elétrico que varie com o tempo também é uma

fonte de campo magnético.

2.2.4 Lei de Faraday
= s —dgy
E.dl=(——
§E.di=(5)

Pela Eq. 24, pode-se verificar que a variagdo de um campo magnético (lado

(24)

direito da Eq.24) produz um campo elétrico.

2.3 Reflexao e refragao

Que fendmeno fisico devemos utilizar para posicionar o controle de Nintendo
Wii®?

Antes de mais nada, vamos compreender o que é reflexao e refracao.

Reflexdo € o fendmeno que permite que a Luz, apds incidir sobre uma
superficie de separagao entre dois meios, volte a se propagar no meio de origem.
Vamos chamar o raio que esta atingindo a superficie separadora como raio
incidente, e de raio refletido a Luz que volta a se propagar no mesmo meio.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009, v 4), considerando a luz
emitida por uma fonte luminosa, sua radiagao eletromagnética é emitida em todas as
dire¢cdes radialmente em relagcdo ao ponto de emissdo. Escolhendo um unico raio
emitido por esta fonte luminosa, podemos ver que o angulo do raio incidente € igual
ao angulo do raio refletido. Na Figura 6 abaixo podemos verificar os angulos

incidentes e refletidos.
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Figura 6: Imagem obtida através do simulador Bending Light disponivel no
site phet.colorado.edu.

Desse modo,
0,=0; (25),

em que
8; — angulo incidente,

Br — angulo refletido.

O raio incidente é o feixe de Luz que esta sendo emitido pelo laser, e o raio
refletido é o feixe de Luz que esta sendo desviado em relagdo a normal. Na reflexao,
tanto a frequéncia quanto a velocidade de propagacgao da onda sdo conservadas

O conceito de reflexao é importante para o produto desta dissertagao, pois,
através dele, é escolhido o local apropriado para que o controle de Nintendo Wii®
seja posicionado.

Ja o fenbmeno da refragcdo é quando a Luz passa de um meio para outro.
Nesta situagcdo, a frequéncia & conservada, porém, ocorre uma mudanga na
velocidade da Luz durante a passagem no meio. Quando a Luz passa de um meio
com indice de refracdo n; para um outro meio n,, podemos relacionar o

comportamento da Luz através da Lei de Snell:
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n,sen,=n,sent, (26).

O indice de refracdo pode ser obtido através da relacao:

c
n:; (27),

em que

n — indice de refragao;
v — velocidade da Luz no meio material;

¢ — velocidade da Luz no vacuo, ¢ = 3x10®m/s.

2.4 Conducao de Eletricidade nos Sdélidos

Quais sdo os mecanismos que permitem a condugéao de eletricidade?
O que sao materiais isolantes, condutores e semicondutores?
O que diferencia um isolante de um semicondutor?

O que é e como funciona um LED?

2.4.1 Propriedades Elétricas dos Soélidos

Os conteudos do toépico 2.4 estdo baseados em Halliday, Resnick, Walker

(2009, v.3).

Vamos abordar apenas solidos cristalinos, ou seja, solidos que apresentam

uma disposicao periddica tridimensional conhecida como rede cristalina.

Do ponto de vista elétrico, podemos classificar os sélidos de acordo com trés

propriedades basicas:

1.

3.

A resistividade p a temperatura ambiente, cuja unidade no S| € o ohm-metro

(Q.m).

O coeficiente de temperatura da resistividade a, definido através da

_1dp
P dr

representado pela variavel T.

relacdo o , cuja unidade no S| & o inverso do Kelvin (K™)

A concentragao de portadores de carga n, definida como o numero de
portadores de carga por unidade de volume, cuja unidade no Sl é o inverso
do metro cubico (m~2).

Medindo as resistividades de diferentes materiais a temperatura ambiente,

podemos verificar que existem alguns materiais, chamados de isolantes, que, para
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todos os efeitos praticos, ndo conduzem eletricidade. Um exemplo de material
isolante é o diamante, que possui uma resistividade de 10% vezes maior que a do
cobre.

Com isso, podemos usar as medidas de p, a e n para dividir os materiais que
nao sao isolantes em duas categorias principais: metais e semicondutores. Os
semicondutores possuem uma resistividade p bem maior que a dos metais. O
coeficiente de temperatura de resistividade a dos semicondutores € negativo e maior
que o dos metais, enquanto o dos metais € positivo. Em outras palavras, a
resistividade de um semicondutor diminui quando a temperatura aumenta, enquanto
a dos metais aumenta quando a temperatura aumenta. A seguir, na Tabela 1, sdo
mostradas algumas propriedades elétricas de dois materiais, cobre e silicio. O

primeiro € um metal e o segundo um semicondutor.

Tabela 1 — Algumas propriedades Elétricas de dois Materiais

Material
Propriedade Unidade Cobre Silicio
Tipo de condutor Metal Semicondutor
Resistividade, p Q.m 2x10°® 3x 103
Coeficiente de temperatura da k1 +4x 102 -70 x 107
resistividade, o
Concentracio de portadores de carga, n m3 9x10%8 1x10'

2.4.2 Isolantes

Dizemos que um material é isolante quando a corrente elétrica € nula mesmo
quando aplicamos uma diferenca de potencial as extremidades de um bloco feito do
material. Em um isolante a banda de maior energia que contém elétrons esta
totalmente ocupada e o principio de exclusédo de Pauli impede que elétrons sejam
transferidos para niveis ja ocupados. A Figura 7 mostra a diferenca as bandas de
energia de dois materiais, um € isolante e outro é metal. Podemos observar que no

material isolante, entre a ultima banda ocupada e a primeira banda livre, existe uma
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regido proibida. Ja para um metal, existe uma regido com niveis que podem ser

ocupados na banda de conducao.

solante Metal

Banda de ‘ Primeira
Condugio ‘ banda

| desocapada e de conducto

Bandade

Ulima
banda
 ocupada

Energla —>

{32 252 20 12 252 2p° 36!
[ ole) (4Na) 7

Figura 7: Bandas de energia de um isolante, os niveis
ocupados sdo mostrados em vermelho e os niveis
desocupados em cinza claro.

Podemos estimar a probabilidade de que, a temperatura ambiente (300K), um
elétron da extremidade superior da ultima banda ocupada do diamante (um isolante)
passe para a extremidade inferior da primeira banda desocupada, separada da
primeira por uma energia E4. Para o diamante, Eg= 5,5eV.

Para realizarmos esta estimativa, vamos utilizar a equacéo:

x e—(EX—ED)/kT

Figura 7: Eq. 18,

em que, Ny é a populagdo de atomos do nivel de energia Ex, No € a populagdo do
nivel Eo. Os atomos fazem parte de um sistema em equilibrio térmico a temperatura
T (em Kelvins); k € a constante de Boltzmann (8,2 x 10~° eV/K). A ideia fundamental
€ encontrar a probabilidade aproximada P de que um elétron em um isolante
transponha a barreira de energia Ex — E, igual a E;. Suponhamos entdo que a
probabilidade P seja aproximadamente igual a razao N,/No.

Para o diamante, o expoente da Eq. 18 é
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-E, —(5,5eV)

kT  (8,62x10°eV/K).(300K)

Portanto, a probabilidade é

—(E,—E,)/ kT —213 -93
P=—t=¢ W MM =P A3 510

Analisando o resultado acima, podemos ver que 3 elétrons em cada 10%
conseguem passar para a banda de cima. Como os maiores diamantes conhecidos
tém menos de 102 elétrons, a probabilidade de que este salto ocorra é

extremamente pequena. Por isso o diamante € um excelente isolante.

2.4.3 Metais

O que define um metal € que o nivel de energia mais alto ocupado pelos
elétrons esta no meio de uma banda de energia permitida. Quando aplicamos uma
diferenca de potencial as extremidades de um bloco metalico, produzimos uma
corrente no material, ja que existem muitos estados com uma energia ligeiramente
maior para os quais os elétrons podem ser transferidos por acdo da diferenca de
potencial. Na Figura 8, podemos observar que o ultimo nivel ocupado dentro de uma
banda de valéncia fica no meio da banda, e existem niveis superiores que podem

ser ocupados.

Metal

10

1s2 252 2p¢ 3s!
(4Na)

Figura 8: Bandas de energia de um metal. O nivel mais alto ocupado,
chamado nivel de Fermi, fica perto do meio de uma banda. Como
existem niveis vazios disponiveis dentro da banda, os elétrons podem
ser transferidos para estes niveis, e entdo o material conduz corrente
elétrica.
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Para termos uma ideia de quantos elétrons de conducéo existem em um cubo
de magnésio com um volume de 2,00 x 10® m?, precisamos das seguintes ideias
fundamentais:

1. Como os atomos de magnésio sao divalentes, cada atomo de magnésio
contribui com dois elétrons de conducgéao.

2. O numero de elétrons de condugéao existentes no cubo € igual ao numero de
atomos da amostra multiplicado pelo numero de elétrons de valéncia por
atomo.

3. Podemos determinar o numero de atomos usando a Equacgao abaixo e os
dados conhecidos a respeito do volume do cubo e das propriedades do

magnésio.

Nx e—(EX—EU)/kT

Considerando a densidade do magnésio de 1,738g/cm? (= 1,738 x 10° kg/m?)
e uma massa molar de 24,312 g/mol (=24,312 x 102 kg/mol):

(2,0926 x 1021 kg/ mol )
24,312x10 3 ’

Assim,  (nmimerodedtomos daamostra)=

(ntimero de dtomos da amostra)=8,61 x 1022

Lembrando que cada atomo de magnésio é divalente, obtemos finalmente

elétrons

(ntimero de dtomos da amostra)=1,72x 103
dtomo

2.4.4 Semicondutores

Comparando as bandas de um semicondutor com as de um isolante,
podemos observar que sido parecidas. A diferenca € que, nos semicondutores, a
distancia E4 entre o nivel mais alto da ultima banda ocupada e o nivel mais baixo da
primeira banda desocupada € muito menor que nos isolantes. Por exemplo, o silicio
tem Eg = 1,1 eV, e € um semicondutor; enquanto o diamante possui E; = 5,5 eV, e é
um isolante. A Figura 9 mostra as bandas de energia de um semicondutor. Podemos
notar uma certa semelhanga com as bandas de um material isolante. Porém a regiao

proibida nos materiais semicondutores € bem menor que nos materiais isolantes.
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Figura 9: Bandas de energia de um semicondutor. Situagdo é
semelhante a de um isolante, exceto pelo fato de que nos
semicondutores o valor de Eg é muito menor, assim, os
elétrons, gracas a agitagdo térmica, tém uma probabilidade
razoavel de passar para uma banda vazia.

2.4.5 Semicondutores dopados

A versatilidade dos semicondutores pode ser grandemente aumentada se
introduzirmos um numero de atomos (chamados de impurezas) na rede cristalina.
Este processo € conhecido como dopagem. Tipicamente, em um semicondutor
dopado apenas 1 atomo de silicio em cada 10" é substituido por uma impureza.
Quase todos os dispositivos modernos utilizam semicondutores dopados. Os
semicondutores podem ser de dois tipos: tipo n e tipo p.

Os elétrons de um atomo isolado de silicio(n=14) estdo distribuidos em
subcamadas de acordo com o seguinte esquema:

1s? 2s? sp® 3s2 3p? .

Cada atomo de silicio forma ligagdes covalentes com seus vizinhos (ligagao
covalente é a ligagado quimica na qual dois atomos compartilham elétrons). Estes
elétrons que participam da ligagao covalente s&o os atomos da camada de valéncia.
Na dopagem tipo n um elétron da rede cristalina é substituido por um atomo de
fésforo (valéncia igual a 5).

Quatro dos elétrons do fosforo formam a ligagdo covalente entre a vizinhanga
de silicio. O quinto elétron fica fracamente ligado ao nucleo de fésforo. O atomo de
fésforo é chamado de atomo doador, ja que pode doar elétrons para a banda de

conducgao. Os semicondutores dopados com atomos doadores sdo chamados de
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semicondutores tipo n; 0 n vem de negativo, para indicar que os portadores de
cargas negativas (elétrons) da banda de condugdo sdo mais numerosos que 0s
buracos da banda de valéncia.

Os semicondutores tipo p sdo materiais no qual um elétron de
silicio(valéncia igual a 4) é substituido por um atomo de aluminio (valéncia 3). Cada
atomo de aluminio pode formar 3 ligagées covalentes com os atomos vizinhos de
silicio. Portanto, fica um buraco, que, por sua vez, pode ser preenchido por um
elétron de outra ligagao covalente.

O atomo de aluminio é chamado de atomo aceitador, ja que pode aceitar
elétrons de ligagdes covalentes, isto €, da banda de valéncia. Nos semicondutores
tipo p, o p vem de positivo, para indicar que os portadores de cargas positivas
(buracos) da banda de valéncia sdo mais numerosos que os elétrons da banda de

condugéo.

2.4.6 A jungao p-n
E um cristal semicondutor que foi dopado em uma regido com uma impureza

doadora e em outra regido com uma impureza aceitadora. Este tipo de juncado esta

presente em praticamente todos os dispositivos semicondutores.

2.4.7 O diodo Emissor de Luz (LED)

Hoje em dia, os mostradores digitais estdo em toda parte, dos relégios de
cabeceira aos fornos de micro-ondas. De maneira geral, a Luz é emitida por uma
jungé@o p-n funcionando como um diodo emissor de Luz (LED, do inglés Light-
Emitting Diode).

Considere primeiro um semicondutor simples. Quando um elétron da
extremidade inferior da banda de conducédo preenche um buraco na extremidade
superior da banda de valéncia (um fenbmeno conhecido como recombinagao), uma
energia Eg4 igual a diferenca entre os dois niveis se manifesta na forma de vibracéo
da rede cristalina.

Em alguns semicondutores, porém, como o arenieto de galio, a energia pode

ser emitida como um féton de energia hf, cujo comprimento de onda é dado por:
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c _he
EInE Eq. 19.

}\,:£:
f

Para que um semicondutor emita uma quantidade razoavel de luz, é preciso
que haja um grande numero de recombinagdes. Isto ndo acontece em um
semicondutor puro, a temperatura ambiente.

Precisamos entdo € de um semicondutor no qual elétrons e buracos estejam
presentes em grande numero na mesma regido. Podemos obter um dispositivo com
esta propriedade polarizando diretamente uma jung¢ao p-n fortemente dopada.

Os LEDS comerciais projetados para emitir luz visivel em geral sao feitos de
arsenieto de galio (lado n) e arsenieto fosfeto de galio (lado p). Um arranjo no qual
no lado p existem 60 atomos de arsénio e 40 atomos de fosforo para cada 100
atomos de galio resulta em uma energia Egde 1,8V, que corresponde a luz vermelha.
Variando as porc¢des de arsénio e fosforo e outros elementos, como o aluminio, é
possivel fabricar LEDs que emitem luz de praticamente qualquer cor.

Os conhecimentos apresentados acima permitiram mostrar aos alunos a
diferenga entre um simples diodo e um LED, e explicar como a inser¢ao de

impurezas (processo de dopagem) aumenta a condutividade nos semicondutores.

2.7 Corrente e Resisténcia

Como podemos medir a corrente maxima de uma bateria ou pilha?

A resisténcia varia com a temperatura?

2.7.1 Corrente
De acordo com Sears, Zemansky e Yong (2003), define-se a corrente através

de uma area como a carga flutuante que flui através da area por unidade de tempo.

Chamamos a carga resultante de AQ e o tempo como At. Assim, a corrente i sera:

-4Q
== (28).

Podemos determinar a carga que passa através de uma area num intervalo

de tempo que se estende de 0 até t por integragao:

q=J dq:jidt (29).
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Vale lembrar que a corrente elétrica € uma grandeza escalar. A unidade no
S.l. de um Coulomb por um segundo € chamada de Ampeére.

Em metais, as cargas em movimento sdo os elétrons (negativos), enquanto
num gas ionizado sao elétrons e ions positivamente carregados. Em
semicondutores, como o germéanio ou o silicio, a condugdo se da tanto nos
portadores de cargas negativas(elétrons), quanto nas vacancias ou buracos
(portadores de carga positiva).

A corrente por unidade de area transversal é chamada de densidade de

corrente, J:
J:%:Z ngv (30),

em que,
n— numero de particulas por unidade de volume;
g— carga da particula;

v— velocidade de arrastamento.

2.7.2 Resistividade

A densidade de corrente J em um condutor depende do campo elétrico E e da
natureza do condutor. Assim, definimos resistividade p de um material como a

razao entre a intensidade do campo elétrico e a densidade de corrente:
E
=— (31).
p=— (31)

A resistividade de todos os condutores metalicos cresce com o aumento da
temperatura.
pr=pp[1+a(T~T,)] (32),
em que po € a resistividade de referéncia, T, (em geral 0° ou 20°). O fator a é
chamado de coeficiente de temperatura da resistividade. Na figura 10 estdo
mostrados os graficos de resitividade versus temperatura, para metal, supercondutor

e semicondutor.
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Figura 10: Variagdo da resistividade com a temperatura para trés condutores. a) metal; b)
supercondutor, c) semicondutor. Figura obtida no Livro Fisica 3 Eletricidade e Magnetismo
pagina 597, adaptada.

2.7.3 Resisténcia

Em geral, é dificil medir E e J diretamente, de modo que é conveniente
escrever esta equacao em termos de grandezas que podem ser medidas mais
facilmente, como tensdo e corrente. Considere um condutor de secao reta A e
comprimento L, conforme mostrado na Figura 11. Voltamos na equagdo da

densidade de corrente:
J=— (33)
e isolamos i, assim obtemos:
i=JA (34).
A diferencga de potencial V, entre as suas extremidades é:
V=EL (35).
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Figura 11: A densidade de corrente é uniforme sobre qualquer
se¢do reta e o campo elétrico é constante ao longo do
comprimento. Figura adaptada do site
http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAesYoAI-31.jpg.

Resolvendo estas equacdes para J e E, respectivamente, e substituindo-se na
equacao da resistividade E=pJ , obtemos:

v_pL

=L (36).

L . . . ym
A grandeza % , para uma amostra particular € chamada de resisténcia R:

oL
R=— .
-~ @7)
Assim obtemos a relagcao entre tensao, corrente e resisténcia dada por:
V=Ri (38).

2.8 Associagoes de Resistores

Como é possivel relacionar dois resistores de 100Q e obtermos 50Q7?

Na maioria das vezes quando construimos um circuito, ha a necessidade de
controla o valor de tensdo que cada componente ou sensor necessita para seu
funcionamento sem causar danos a ele. Outra barreira que muitas vezes aparece é
a limitagdo de valores de resisténcias tabelados comercializados. Para resolver esta
limitagdo, podemos conectar os resistores de maneira a obter o valor desejado. Em
Fisica chamamos de associagao de resistores. Podemos conectar os resistores em
dois tipos de associagao : em série e em paralelo. A seguir, serdo apresentados as

principais caracteristicas de cada tipo.
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2.8.1 Série

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009, v. 4), dizemos que temos uma
associacao de resisténcias em série quando a diferenca de potencial aplicada
através da combinacdo € a soma das diferengas de potencial resultantes através de
cada uma das resisténcias. A Figura 12 mostra trés resisténcias ligadas em série a

uma bateria ideal.
1 F.2 R3

1k 1k 1k

Figura 12: Esquema mostrando trés resistores ligados em série.

Equivale a dizer que as correntes através das resisténcias sdo iguais.
Procuramos uma resisténcia unica, ou resisténcia equivalente Req. Corresponde a
uma resisténcia que se remover os trés resistores e substituir por Req obtemos o
mesmo efeito no circuito. Na Figura 13 abaixo € mostrado a Req de um circuito

simples.
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Figura 13: Representagdo da resisténcia equivalente da
Figura 12.

Para a resisténcia equivalente da Figura 12 podemos obter o valor da
corrente através da equacgao:
v

eq

i= Eq. 31.

Para o circuito temos que a resisténcia equivalente é dada por:
R,=R+R,+R; Eq. 32.

Podemos generalizar a equagéo acima para n resistores como:

R,=> R, Eq.33.

j=1

2.8.2 Paralelo

A Figura 14 mostra trés resistores ligados em paralelo a uma bateria de

diferenga de potencial igual a V.
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L V2

Figura 14: Trés resistores associados em paralelo.

Dizemos que uma combinacdo de resisténcias esta em paralelo quando a
diferenga de potencial resultante através de cada uma das resisténcias € igual a
diferenga de potencial aplicada através da combinacgao.

Procuramos uma resisténcia equivalente. As correntes nos trés ramos da

Figura 14 sao:

=, = e i=—
1_121 ’ 2= Rz 3— R3
Aplicando-se a regra dos nds encontramos:
1—11+12+13—V(i+i+i) Eq. 34
Rl R2 3

Substituindo-se a combinacdo em paralelo pela resisténcia equivalente Req

temos:

\%
i=— Eq. 35.
1 R q

eq
Assim obtemos

i:i+i+i Eqg. 36.
R, R, R, R,

eq

Estendendo o resultado acima para n resisténcias obtemos:

1 v 1
R—_ZR. Eq. 37.

eq Jj=1 7Y
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Nas montagens de circuitos realizadas no Tutorial foram utilizados os
conceitos e leis explicados nos tépicos 2.7 e 2.8.
No capitulo a seguir, apresentamos a revisao bibliografica e a fundamentacéao

tedrica desta dissertacéao.
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Capitulo 3 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Revisao bibliografica

Na atual sociedade em que vivemos, cada vez mais tecnoldgica, 0 uso
cotidiano das TICs tem aumentado muito a interacdo entre as pessoas. Conforme
Oliveira (2013, p.1)

a evolucdo tecnoldgica tem se caracterizado pela crescente velocidade e
constante atualizacdo das informagbdes. A proliferacdo de dispositivos
digitais na atual sociedade da informagédo, como MP3, celulares, cameras
fotograficas, palmtops, visual phones, dentre outros, visam oferecer maior
mobilidade, personalizagédo e conectividade aos usuarios.

Pery (2013,p.1), em seu artigo sobre o0 uso de jogos educativos no ensino das
séries iniciais, afirma que:

As tecnologias de informagéo e comunicacgéo (TICs), agora ja presentes nos
cenarios escolares, vem transformando a vida humana e interferindo na
maneira como nos relacionamos em sociedade e como adquirimos
conhecimento, instituindo um novo estado de cultura, a “cibercultura”

O trabalho de Santos, Varaschini e Martins (2013) se refere a influéncia da

informatica nas formas de raciocinio das pessoas que a utilizam:

a informatica tem possibilitado uma nova extensdo da memaria que alterou,
de modo significativo, a linearidade do raciocinio, com o uso de simulagoes,
experimentagbes e uma nova linguagem que envolve escrita, oralidade,
imagens e comunicagao instantanea.

Hoje em dia, nesta sociedade da “cibercultura” e dos raciocinios muitas vezes
nao-lineares, informagdes sdo geradas em grande escala e o uso das TIC’s permite
facil acesso a elas; porém o acesso e 0 uso das mesmas em sala de aula deve ser
mediado pelo professor. O professor deve ensinar aos alunos onde e como
pesquisar os conteudos de uma aula e, também, deve procurar desenvolver nos
estudantes o discernimento e o senso critico para que eles mesmos saibam verificar
a qualidade e a veracidade das informacodes obtidas na internet. Atualmente, muitos
alunos tém suas redes sociais, canais de videos, blogs, em que publicam temas que
Ihes interessam ou em que consultam alguma referéncia. Esses recursos podem ser
utilizados pelos professores para interagir com seus alunos de maneira mais intensa
e criativa.

Essa tecnologia, em constante transformacéao, hoje é parte fundamental do

Ensino, pois tem auxiliado bastante o professor na sua pratica docente. A utilizagao



48

das TIC’s pode tornar as aulas de Ciéncia e, em especial, de Fisica, bem mais
dindmicas e criativas, intensificando e melhorando a interacdo entre o professor e
seus alunos. Nas aulas de Fisica podem ser usadas simulacdes computacionais e
ferramentas de programacao encontradas em aplicativos e websites tais como:

* Blender - aplicativo de modelagem em 3D;

* Modellus - aplicativo que utiliza equagdes matematicas para gerar tabelas,
graficos e animacgoes;

* PhET — Website fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o projeto
PhET Simulagbes Interativas da Universidade de Colorado Boulder cria
simulagdes interativas gratuitas de Matematica e Ciéncias (Fisica, Quimica e
Biologia);

* Tracker — ferramenta de modelagem e analise de video;

* Celestia - aplicativo que realiza simulacbes computacionais em Astronomia,
permitindo a visualizagcdo de caracteristicas de planetas, sistemas solares e
galaxias;

» Stellarium - aplicativo que funciona como um planetario, fornecendo o céu do
dia em qualquer parte de planetas do sistema solar;

* Lego Mindstorms — ferramenta de programacao para o kit educacional Lego
Mindstorms;

* Youtube - website que permite que o0s seus usuarios carreguem e
compartilhem videos em formato digital; alguns videos de Fisica muito
interessantes desse site sdo, por exemplo, “O mundo de Beakman”, “Mini
bobina de Tesla”, “A Historia da Eletricidade parte 2”, “Construcdo de lunetas
com PVC’, etc.

Outro recurso que pode ser utilizado nas aulas sdo as apresentacdes de
Power Point e Prezi. O Prezi € o website que realiza apresentacdes dindmicas on-
line. Também podem ser explorados os recursos de um Tablet ou de um celular. Por
exemplo, em aulas de Fisica podem ser usados seus sensores, tais como, o
magnetémetro, o acelerébmetro, o decibelimetro, o GPS, o de luminosidade e o de
temperatura. Além disso, um tablet ou um celular conectado com um projetor
multimidia, pode ser utilizado como uma tela interativa para expor, por exemplo,

graficos, figuras e equacdes disponiveis em um livro didatico. Também, como sera
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mostrado no Capitulo 3 da presente Dissertagdo, a camera fotografica de um celular
pode ser utilizada para testar o brilho de um LED (Light Emitting Diode, que, em
portugués, significa Diodo Emissor de Luz) infravermelho.

Uma outra TIC que pode ser extremamente util em aulas como recurso
didatico em aulas de Ciéncia é a tela interativa. Melo e Gitirana (2014, p.5)

apresentam a seguinte definigcdo para tela interativa:

A Lousa Digital (quadro interativo, e-board, whiteboard, lousa eletrénica)
trata-se de um dispositivo em que as imagens do computador séo
projetadas em um quadro, e o usuario interage com o computador por meio
de agdes diretas na imagem projetada. Nesta projecao, é possivel interagir
com todos os recursos disponiveis no computador apenas com um toque de
caneta ou dos dedos, dependendo da versao disponivel.

Conforme Oliveira (2013, p.2), a tela interativa permite a interagdo entre

professor e alunos, através de atividades associadas as Teorias de aprendizagem:

este recurso pedagdgico e inovador € um instrumento que proporciona a
insercdo da linguagem audiovisual no contexto escolar, ou seja, uma
ferramenta tecnoldgica interativa que possibilita a elaboracdo de atividades
pedagodgicas associadas a Teoria dos Estilos de Aprendizagem. Com isso, a
lousa digital incorpora os recursos que o computador oferece, mas com o
diferencial de permitir a interacao entre o professor e os alunos, favorecendo
a construcao coletiva do conhecimento.

Em Almeida (2015), é analisado o uso da tela interativa no Ensino de Fisica,
através do curso de formacao para professores de Fisica da rede publica estadual
da regido Norte do Parana. Essa analise detectou trés perfis de docentes em relagao
ao uso efetivo da tela interativa em suas aulas: os interessados, os parcialmente
interessados e os docentes pouco interessados.

A construgdo, calibragdo e utilizagdo de uma tela interativa pode se tornar
uma excelente fonte de aprendizagem significativa para alunos do Ensino Médio. Em
Griebeler, Bernardes e Cruz (2014), ha um relato detalhado de como trés estudantes
do Ensino Médio Inovador do Colégio Estadual Professor Julio Teodorico, em Ponta
Grossa — PR, em 2013, participaram da construgao, calibracdo e do uso de uma tela
interativa de baixo custo (formada com um sensor por Bluetooth e um projetor
multimidia). Inicialmente, a professora discutiu com as estudantes alguns conceitos
basicos de Fisica Moderna e suas aplicagbes tecnoldgicas, em uma perspectiva
histérica. Em seguida, as estudantes, no laboratorio de informatica e através de

livros e revistas de divulgagédo cientifica, realizaram pesquisas sobre os temas
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Comunicagéao, Histéria dos Computadores, os “notebooks” e as telas interativas,
identificando os conceitos da Fisica Modernas envolvidas nestes instrumentos. A
seguir, as estudantes, orientadas por um professor, participaram de todas as etapas
de construgcao do sensor por Bluetooth (caneta emissora de infravermelho e controle
de Nintendo Wii®) e seu acoplamento ao projetor multimidia, para formar uma tela
interativa de baixo custo, conforme orientacdo do site <nouigroups.com/touch/lb>.
Usando a tela, elas tragaram figuras e trabalharam com programas educativos
(Celestia, Stelarium, Série Educacional Gcompris — Educacgdo Infantil). Apds o
trabalho realizado, as estudantes foram capazes de explicar como funciona a tela
interativa mencionada acima e algumas de suas aplicagbes com programas
educativos, durante a Il FICiencias (Feira de Inovagédo das Ciéncias e Engenharias,
em Foz do Iguagu — PR, em Novembro de 2013).

A seguir, sera apresentada a fundamentagao tedrica utilizada na presente

dissertacio.

3.2 Fundamentagao tedrica

Durante varios anos fui submetido a um processo de ensino-aprendizagem
comportamentalista, com énfase na resolugdo de listas e avaliagbes de
aprendizagem através de notas em provas tradicionais. O modelo
comportamentalista pode auxiliar na formagéao e treino do aluno, no entanto, ndo
permite que o aluno possa fazer relacido entre o conteudo aprendido e a natureza.

Na presente dissertacao, foram desenvolvidos dois produtos (um tutorial € um
caderno pedagdgico) com atividades que se baseiam em duas Teorias de
Aprendizagem - a sociointeracionista de Lev Vygotsky e a aprendizagem significativa
de David Ausubel.

Vygotsky enfatizava o processo historico-social e o papel da linguagem no

desenvolvimento do individuo. Podemos observar no texto de Prass (2012,p.19),

Sua questdo central é a aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do
sujeito com o meio. O sujeito é interativo, pois adquire conhecimentos a
partir de relagdes intra e interpessoais e de troca com o meio, a partir de um
processo denominado mediagao.

Na pratica, segundo Prass (2012, p.20)

a teoria de Vygotsky aparece nas aulas onde se favorece a interagao social,
onde os professores falam com as criancas e utilizam a linguagem para
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expressar aquilo que aprendem, onde se estimula as criangas para que
expressem oralmente e por escrito € nas classes onde se favorece e se
valoriza o diadlogo entre os membros do grupo.

A teoria de Vigotsky também apresenta o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), segundo a qual ndo se pode considerar o
individuo como um ser isolado do seu meio. O desenvolvimento do individuo se da
devido as suas interagdes com outros individuos, portadores de mensagens de
cultura. No livro Colegdo Educadores do Ministério da Educacgédo (2010, p.15) é

apresentada uma definicdo de que o individuo é geneticamente social:

Para Vygotsky, o ser humano se caracteriza por uma sociabilidade primaria.
A mesma ideia foi expressa por Henri Wallon, de um modo mais categdrico:
ele [o individuo] é geneticamente social.

Da mesma Colecdo Educadores, também podemos citar a seguinte
afirmacao:

Isto significa, simplesmente, que certas categorias de fungdes mentais
superiores (atencdo voluntaria, memoria logica, pensamento verbal e
conceptual, emogdes complexas, etc.) ndo poderiam emergir e se constituir
no processo de desenvolvimento sem o aporte construtivo das interagdes
sociais.

Também, essa Colecao descreve a importancia da linguagem na apropriagao

da cultura:

O papel dos adultos, como representantes da cultura no processo de
aquisicao da linguagem pela crianga e de apropriagéo por ela dé uma parte
da cultura — a lingua —, conduz a descrigdo de um novo tipo de interagéo
que é de importancia capital na teoria de Vygotsky.

Dar significado a aprendizagem, para que ela nao seja constituida apenas de
conceitos vazios, mas que sejam conceitos capazes de transformar o educando.
Este é um dos grandes desafios dos professores. Podemos verificar a importancia

da aprendizagem significativa no texto abaixo:

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar - se na simples
memorizagao de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em
situagdes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de
que é preciso dar-lhe um significado, explicitando seu sentido ja no
momento do aprendizado, na prépria escola média. (PCN...,1997)

Segundo Moreira, Caballero, e Rodriguez, (1997), aprendizagem significativa

€ o processo através do qual uma nova informagao (um novo conhecimento)
se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que o
significado l6gico do material de aprendizagem se transforma em significado
psicoldgico para o sujeito.
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Para Ausubel, citado por Moreira e Caballero (2016) “a aprendizagem
significativa € o mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a
vasta quantidade de ideias e informacgdes representadas em qualquer campo de

conhecimento”.
No capitulo a seguir, descrevemos a construgdo e calibracdo da tela

interativa.
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Capitulo 4 CONSTRUGAO E CALIBRAGAO DE UMA TELA INTERATIVA COM
CONTROLE DE NINTENDO Wii®

4.1 Procedimento experimental

Em 2015, o projeto de construcdo e calibragdo da tela interativa de baixo
custo foi apresentado através de uma oficina, com atividades tedricas e
experimentais, a alunos da rede de Ensino Médio do Colégio SESI de Jaguariaiva-
PR. Os participantes da primeira oficina eram 4 alunos, sendo dois meninos e duas
meninas, com 15 anos de idade

Dentro da metodologia do Colégio SESI, ndo ha separagao entre os alunos do
primeiro, segundo ou terceiro anos. Porém, alunos do segundo e terceiro ano do
Ensino Médio cursam paralelamente um curso técnico. Por isso, apenas alunos
pertencentes ao primeiro ano do Colégio teriam a tarde livre para participar da
oficina de construcdo da caneta emissora de infravermelho, bem como sua
calibracdo com o aplicativo.

A construgéo da caneta com o LED emissor de infravermelho foi realizada por
4 alunos do Colégio SESI de Jaguariaiva — PR, durante duas tardes, nos dias 01 e
08 de Julho de 2015.

Inicialmente, foi apresentado aos alunos um LED emissor na regido do visivel.
Este foi ligado através de uma pilha de 3V, mostrada na Figura 15 abaixo. Através de

uma conversa, foi explicado o que significa a sigla LED.

Figura 15: Pilha padrado de 3V utilizada para ligar os
LEDS durante a motivagdo da oficina.
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Em seguida, o primeiro LED foi substituido por outro, previamente
selecionado. Porém, ao se conectar esse novo LED a pilha, o mesmo néo
apresentou emissao de luz. Foi efetuado um pequeno comentario por parte do
professor, “sera que esta queimado”™ As respostas obtidas através deste
questionamento foram que sim, o LED deveria estar queimado. Mas o professor fez
um novo comentario. mas no controle de televisdo, quando tem um botéo
pressionado para mudar de canal ou modificar o volume, também nao é verificada a
emissao de Luz no visivel. Como explicar isso? A Figura 16 mostra o instante em
que foi discutido com os alunos o que aconteceu com o LED. Neste ponto,
procuram-se situagdes cotidianas que eles possam relacionar com algo parecido
com o fendmeno observado. Uma situagao semelhante a apresentada ocorre com o

controle remoto de TV, e, na maioria das vezes, nao € levantada pelos alunos. XXX

Figura 16: Oficina de constru¢do da caneta emissora de
infravermelho. Explicando como funciona o LED .
Houve um pequeno debate entre os alunos, até que um dos alunos lembrou
que viu em algum site na internet que, para testar um controle de televisédo, bastava
abrir o aplicativo da camera do celular e apontar o LED do controle para a camera e

clicar em algum dos botdes.
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Com base nisso, foi solicitado que os alunos pegassem seus celulares e
apontassem para o LED. Verificaram que o mesmo estava aceso e que, com a
camera do celular, podiam observar que seu brilho era bastante forte, e que
apresentava uma cor branca ou roxa, dependendo do aparelho celular. Apds esta
constatagdo, o professor explicou que o softwares dos celulares substituem a
frequéncia emitida pelo infravermelho por uma outra frequéncia na regido do visivel.
Neste momento, foi apresentado o espectro eletromagnético e mostrado que tudo o
que conhecemos como luz visivel pertence a uma pequena parte deste espectro.
Existem outras regides, bem numerosas do espectro, que compreendem micro-
ondas, radar, infravermelho, raios X, etc.

Em seguida, os alunos foram motivados a construir um circuito que fosse
capaz de ligar um LED que emitia na regiao do visivel, utilizando um protoboard, fios
de conexdo, um botdo e uma pilha de 1,5V.

Foi discutido o significado de circuito (caminho fechado), e com isso, os
alunos foram desafiados a construir um circuito com os elementos apresentados.
Conforme as duvidas foram surgindo, foram explicadas e os alunos efetuavam a

correcao e seguiam na montagem do circuito, como indicado na Figura 17, abaixo.

Figura 17: Circuito constituido por um LED que emite no
amarelo, um botdo, fios de conexdo e uma pilha de 3V.

Na sequéncia, a fim de verificar o aprendizado, o professor removia o circuito
montado por cada um dos alunos, e escolhia lugares no protoboard onde conectava
o LED e o botdo. Se o aluno havia compreendido realmente o conceito de circuito,
seria capaz de conectar os componentes e fazer com que, ao se pressionar o botao

de clique, o LED acendesse. A Figura 18 mostra, os alunos e alunas participantes da
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Oficina conversando para entender como um circuito elétrico deve ser construido.
XXX

Figura 18: Alunas montando o circuito para testar o LED.

Na Figura 19, os alunos participantes da Oficina desmontaram os tubos de
pincel atbmico para que, na sequéncia, fossem utilizados para transpor o circuito

construido para o seu interior.

Figura 19: A imagem acima mostra os alunos participantes da
oficina, removendo o conteudo de tubos de pincel atomico para uso
posterior na transposi¢do do circuito montado no protoboard.
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Também, foi possivel verificar que todos os quatro alunos foram capazes de
realizar a montagem experimental. A Figura 20 mostra os alunos encontrando os
componentes necessarios para a montagem do circuito no protoboard. Neste ponto,
foram inseridos novas situacdes tais como: o professor escolheu regides diferentes
no protoboard e colocou o botdo e o LED em lugares diferentes e pediu que os
alunos montassem novamente o circuito. Se tivessem compreendido como

funcionava circuito elétrico, estes teriam facilidade em resolver o novo problema.

Figura 20: Foto da oficina de constru¢do da caneta emissora de
infravermelho realizada no Colégio SESI de Jaguariaiva — PR.

Foi observado que todos os alunos conseguiram montar o novo circuito e
explicaram as escolhas que realizaram na montagem do circuito. A Figura 21 abaixo
mostra o instante em que um aluno apresenta o seu circuito para o professor

verificar a solugao utilizada para monta-lo.
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Figura 21: Momento onde o circuito montado por um aluno é avaliado pelo professor.

Em um momento posterior, o professor do SENAI do curso de automacao foi
convidado a demonstrar aos alunos os procedimentos e cuidados necessarios para
transpor o circuito construido pelos alunos para o interior do tubo de pincel atémico,
como mostrado na Figura 22. Entre as técnicas apresentadas pode se destacar
como dimensionar os fios que serao utilizados e soldados aos componentes

eletrénicos.
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Figura 22: Com o auxilio do professor do curso de Automagdo do SENAI foi
mostrado aos alunos como transpor o circuito montando no protoboard para o
interior de um tubo de pincel atomico.

Em seguida, com o circuito construido e inserido no interior do tubo de pincel
atdbmico, foi efetuado o processo de calibragcdo da caneta. Nesse processo, €
realizado o pareamento do controle de Nintendo Wii® com o computador.

Cada dispositivo eletrénico que queremos conectar com o computador deve
ser conectado com o recurso apropriado. O controle de Nintendo Wii® é um
dispositivo que pode ser conectado ao computador através de uma conexao
Bluetooth. Este procedimento € chamado de parear. No computador, no Painel de
Configuragdes, existe uma pasta chamada Dispositivos. Nela deve-se clicar em
adicionar novo dispositivo. Apés o controle de Nintendo Wii® ser pareado com o
computador, pode-se iniciar o procedimento de calibragao da tela.

Calibrar a tela é definir a area de proje¢cdo. Lembrando aqui que nossa tela
interativa € composta de uma caneta emissora de infravermelho, um receptor que é
o controle de Nintendo wii® e um projetor multimidia. Toda nossa interagao
acontecera na area onde estamos projetando nossa tela do computador. Para isto,

faz-se necessario que cada clique efetuado em um ponto na area projetada seja
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correspondente ao mesmo ponto na tela do computador. Isto é realizado com o

programa WiimoteWhiteboard v0.2.exe.

4.2 Descrigao do Tutorial

Para a construcdo da caneta emissora de infravermelho, foi utilizada uma
primeira versdo do tutorial “Tela interativa com controle de Nintendo Wii®”
diagramada através do aplicativo Libre Office. A Figura 23 apresenta a capa da

primeira versao diagramada com Libre Office.

TELA
INTERATIVA

COM CONTROLE DO NINTENDO WH

HERNANICRUZ

Licenciado em Fisica
Bacharel em Fisica

Tecnélogo em Sistemas para Internet

rroFr DIR.LUNZ A B BERNARDES

Orientador

2015

Figura 23: Primeira versao do Tutorial de construgdo da
tela interativa, diagramada com LibreOffice.

O Tutorial “Tela interativa com controle de Nintendo Wii®” foi diagramado com
o auxilio do aplicativo Scribus 1.4.2.

Os capitulos 1 e 2 apresentam informacgdes basicas sobre LED, associacdes
de resistores em série e paralelo, e equipamentos e componentes necessarios para
a construcao da caneta emissora de infravermelho.

O capitulo 3 inicia com a montagem do circuito que estara dentro do tubo de
pincel atdmico. Esta montagem é acompanhada dos passos simulados através do
aplicativo Fritzing. Para cada passo que o usuario deve realizar no protoboard, ha

uma figura descritiva de como o circuito deve ficar. Estes passos servem para que a
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pessoa que realize a montagem do circuito compreenda e visualize como o circuito
deve se comportar dentro da caneta. Este passo é importante para que a pessoa
que utilizara o tutorial tenha familiaridade com o circuito e seja capaz de encontrar
defeitos ou mal funcionamento.

O capitulo 4 trata da transposi¢ao do circuito montado no protoboard para o
interior de um tubo de pincel atémico. Possui cinco passos que devem ser seguidos
a fim de poupar tempo e procedimentos desnecessarios. Durante a elaboracao
deste capitulo, foram realizadas varios ensaios de qual seria a melhor forma de
passar os fios de conexao, local para furo do botdo de clique e isolamento dos
terminais do LED, e demais conectores.

O capitulo 5 descreve os passos necessarios para a instalacdo do driver
usado na calibragcao da tela interativa. Este driver é o responsavel por fazer com que
o computador com sistema operacional Windows seja capaz de utilizar o controle de
Nintendo Wii® como sensor de movimento da caneta emissora de infravermelho.
Este capitulo também esta dividido através de 8 passos.

Os detalhes fornecidos em cada capitulo do tutorial visam fornecer o maximo
de informacao e descricdo para que qualquer pessoa, conhecedora ou nao de
eletrGnica, seja capaz de construir e calibrar a tela interativa.

No capitulo a seguir, descrevemos a utilizagdo da tela interativa em uma
oficina de iniciacdo a programacdo e a robdtica, com aplicagdes em Fisica, para

alunos do Ensino Médio.
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Capitulo 5 APLICAGAO DA TELA INTERATIVA NO ENSINO DE ROBOTICAE
PROGRAMACAO, COM APLICAGOES DE FiSICA, PARA ALUNOS DA PRIMEIRA
SERIE DO ENSINO MEDIO, NO COLEGIO SESI DE JAGUARIAIVA - PR.

A aplicagcao do Caderno Pedagégico Iniciagao em robética e programagao
com algumas aplicagées em Fisica ocorreu entre o final do més de novembro e
dezembro de 2015, no Colégio SESI de Jaguariaiva-PR.

O Colégio SESI tém uma metodologia de trabalho em que os alunos
participam de Oficinas de Aprendizagem. Cada Oficina tem a participacdo de 5
alunos, distribuidos entre as trés faixas de aprendizagem do Ensino Médio. Outra
caracteristica do Colégio SESI é que, a partir do segundo ano de curso, eles optam
em matricular-se em um curso técnico no periodo da tarde. A unidade do Colégio
SESI em Jaguariaiva é nova, e, por isso, o0 numero de alunos que estavam cursando
o primeiro ano de aprendizagem era relativamente pequeno.

Quando a aplicagdo do caderno foi programada, ela foi ofertada em cada
Oficina de Aprendizagem. Houve um interesse grande na participagdo, porém, a
grande maioria dos interessados em participar estariam em curso técnico no periodo
da tarde. Nao era possivel realizar esta oficina no periodo noturno, pois o prédio
onde funciona o Colégio SESI é o mesmo do SENAI, e, desse modo, todas as salas
eram reservadas e destinadas aos alunos do SENAI neste periodo.

Mesmo com as limitacbes impostas em relacdo a utilizagdo de salas, foi
possivel realizar a oficina com a participagao de 5 alunos. Na Figura 24 podemos
observar a distribuicdo dos alunos participantes da oficina de utilizacdo do caderno
pedagogico. Cada aluno tinha uma cépia da primeira versdo do caderno pedagdgico,

diagramado no Libre Office Writer e um computador.
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Figura 24: Distribui¢do dos alunos participantes na oficina de
utilizagdo do caderno pedagogico.

Para cada dia foi previsto que as atividades do caderno seriam realizadas
num intervalo maximo de 2 horas diarias, comecando as 14:00 e terminando as
16:00hrs, em cada tarde. Porém, durante todo o ano que passei como professor no
Colégio SESI, realizamos atividades de programacgao. As atividades previstas em
cada capitulo eram executadas rapidamente, o que permitiu que o caderno fosse
aplicado em quatro dias. A Figura 25 mostra a foto de um dos computadores dos

participantes da oficina, com a programag¢ao com o LEGO Mindstorm.
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Figura 25: Imagem do computador de um dos alunos
participantes da oficina de aplicacdo do caderno pedagogico.

Na Figura 26, um dos alunos participantes da oficina esta respondendo uma
das atividades propostas no caderno pedagdgico com auxilio da tela interativa, para

que sua resposta fosse apresentada aos demais participantes.

Figura 26: Um dos alunos participantes da oficina
respondendo uma  atividade proposta no caderno
pedagogico para que os demais participantes verificassem a

resolucao.
De maneira geral, todas as atividades foram executadas. Apenas a atividade
“Como fazer meu proprio rob6” nao foi executada, pois precisaria de mais dois dias
para sua construcdo. Esta atividade necessitava de motores simples de carrinhos de

controle remoto, ou similares , e, também, dependeria do uso de outro laboratério,
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pois seria necessario o uso de ferro de soldar. Infelizmente, o professor que

auxiliaria nesta etapa faleceu alguns meses antes da aplicagcéo da oficina.
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Capitulo 6 RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas oficinas realizadas neste trabalho resultaram em dois produtos que
podem ser utilizados em atividades pedagogicas com alunos do Ensino Médio. O
primeiro produto € um caderno pedagodgico para o0 ensino de iniciagdo em
programacao e robdtica, com aplicagdes em Fisica, utilizando uma tela interativa. O
segundo produto € um tutorial que mostra como construir uma tela interativa
combinando uma caneta com LED emissor de infravermelho e um controle de
Nintendo Wii®.

Nas duas oficinas, como recomenda a teoria sociointeracionista de Vigotsky,
em todas as atividades houve intensa interacdo entre o professor e os alunos,
tornando as atividades bastante interessantes e divertidas. Através dessa interagao,
os alunos, ao mesmo tempo que aprenderam a construir objetos tecnoldgicos, como
uma tela interativa e um robd com pecas de Lego para simular o funcionamento de
uma prensa hidraulica, também verificaram como estes objetos podem ser utilizados
para melhorar a qualidade da aprendizagem de alunos no Ensino Médio. E os
alunos também verificaram como a programacao e a robdtica podem ser usadas
para ensinar conteudos tais como, astronomia, forca, pressdao e conversdo de
unidades.

E possivel encontrar a teoria de Vigotski nas atividades que envolveram
situagdes cotidianas do parque industrial da cidade, e também, em cada atividade do
caderno que pedia a interacdo entre eles, discutindo as respostas, ou apresentando
os conteudos na tela interativa.

A teoria de Ausubel aparece nas respostas que os alunos apresentaram nas
oficinas. E possivel observar que os conteidos apresentados ampliaram ou
reconfiguraram ideias ja existentes, possibilitando que os alunos fizessem conexdes
entre os temas associados nas atividades com outras situagdes ou fatos, ou seja, os
conteudos ensinados passaram a ter mais significado para os alunos, pois estavam
diretamente ligados a experiéncia de vida deles.

Os alunos do Ensino Médio que utilizaram a tela interativa na oficina sobre
iniciacdo em programacéao e robdtica indicaram as seguintes vantagens ao usa-la: a

tela interativa facilita a interagdo entre os alunos e a execugao de tarefas em grupo,
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permite a visualizagao do problema ou situacado que esta sendo discutida, e facilita a
descoberta de solucgdes alternativas para o problema em discussao.

As atividades propostas eram desenvolvidas com tempo de execucao
bastante curto, quando os participantes procuravam uma solugdo em conjunto. Cada
proposta de solugdo era discutida entre os participantes, além da participacdo do
professor propondo links para visualizagdo ou indicando videos que poderiam
auxiliar na compreensao de novos conhecimentos em Fisica e robdtica.

Por meio da robdtica e programacao, foi possivel explorar varios calculos e
alguns conceitos importantes para o Ensino de Fisica. Por exemplo, os alunos
aprenderam como utilizar programagédo para realizar contas mais complexas,
construindo Algoritmos de conversdo de unidades, calculos de astronomia, for¢a e
pressao.

Durante as aulas que foram ministradas nas turmas sobre Optica, antes da
primeira oficina, foi utilizado o simulador do site Phet Simula¢des “Curvando a Luz”.
Na época, foram apresentados os conceitos de raio incidente, raio refletido e lei de
Snell e que os angulos incidente e refletido em relacdo a normal seriam iguais. Na
primeira oficina, foi mostrada aos alunos uma aplicagao pratica desses conceitos
sobre reflexdo da luz : os alunos verificaram que a posi¢cao do controle de Nintendo
Wii® devia ser ajustada levando-se em conta o angulo com que o usuario da caneta
a utilizaria no quadro. A Figura 27 abaixo, ilustra o arranjo que deve ser observado

na posi¢cao do controle de Nintendo Wii.
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Figura 27: Ilustragdo do layout da sala e da posi¢do do controle de Nintendo Wii em relagdo
a area de proje¢ado.

Na primeira oficina, a construgdo da caneta permitiu discutir na pratica
circuitos elétricos, associacdo de resistores e espectro eletromagnético. Notou-se
que os alunos tornaram-se mais participativos e motivados nas das aulas. A
utilizacdo da tela interativa contribuiu para tornar o processo de aprendizagem dos
alunos mais eficiente e significativo.

Com base nos resultados obtidos nas duas oficinas, pode-se concluir que os
objetivos da presente Dissertagao foram atingidos. O processo de construgéo da tela
interativa foi um agente facilitador da abordagem sociointeracionista, bem como o
uso de recursos tecnoldgicos permitiu que os alunos participantes tivessem uma
aprendizagem significativa.

Durante estes dois anos de atividades do Mestrado, os conteudos e
resultados desta Dissertacdo foram submetidos e aceitos em 5 eventos, conforme os

anexos constantes no final deste trabalho.
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Também deve-se destacar que para 2016 ainda estao previstas duas acgdes:
submeter um artigo para o SINECT 2016 da UTFPR e enviar um artigo para a
Revista de Brasileira Ensino de Fisica.

Os dois produtos elaborados permitem que professores interessados em
utilizar ferramentas computacionais em suas aulas possam construir seu préoprio kit
de tela interativa, e utiliza-la em colégios que néao tenham tal recurso, ou o tenham,
mas em quantidade limitada. Desse modo, suas notas de aula poderao estar sempre
atualizadas. Além disso, o caderno de tutorial pode ser usado para tratar a Fisica da
Tela interativa, conforme os tépicos tratados no Capitulo 2 da presente Dissertacao.

O caderno pedagogico “Iniciagdo em Robdtica e programagao com aplicagdes
em Fisica” permite que o professor interessado em utilizar a tela interativa possa ter
uma referéncia em como criar material didatico e utiliza-lo.

Durante todo o ano de 2015 foram promovidas atividades que despertasse o
interesse das trés turmas do Colégio SESI em Ciéncias. Através dessas atividades
os alunos descobriram que Fisica ndao € s6 conta e formulas, mas que através dela
podem ser explicados muitos fendmenos naturais, situacdes cotidianos e aparelhos
de alta tecnologia, de uma maneira interessante e divertida.

Para finalizar, devem-se registrar o agradecimento ao professor de
Automacdo do Colégio SENAI (Servigo Nacional da Industria) de Jaguariaiva,
Tarcisio Ladera, e aos alunos do Colégio SESI de Jaguariaiva que participaram das

oficinas.
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SOBRE 0 TUTORIJAL

Caro professor(a)

Os passos que sao apresentados no presente tutorial, é fruto das
participacdbes em projetos escolares que iniciaram-se em 2011, quando fui
convidado para falar sobre Fisica Moderna no Ensino Médio pela Professora
Eneri Marcia Czerwonka Griebeler, que cursava o PDE, e seu orientador
Professor Dr. Luiz Anténio Bastos Bernardes. Naquela época, apenas foi
apresentado o uso da tela interativa para alunos do 3° ano noturno do Colégio
Estadual Professor Julio Teodorico. Dois anos depois, em parceria com a
Professora Eneri e o Professor Bastos, a construcdo e uso da tela interativa
foi realizado na forma de projeto para Alunas do Ensino Médio Inovador do
mesmo Colégio. Este projeto foi inscrito na Il FiCiéncias em Foz do Iguacu em
2013. Para a realizacdo do projeto, houve varias etapas, entre pesquisas na
internet, biblioteca e psicélogo. Durante o processo de construcao da tela
interativa e seu uso com aplicativos educacionais, surgiram varias
necessidades de explicar fenbmenos e como determinados equipamentos
funcionavam. Por exemplo, onde devia ser posicionado o controle de
Nintendo Wii? Para explicar como posiciona-lo foi utilizado o conceito fisico de
reflexdo da luz. O angulo que vamos escrever com a caneta emissora de
infravermelho no quadro, deve estar de acordo com a localizacdo do controle
de Nintendo para que esteja no campo de visdo do referido controle. Cada
dificuldade encontrada durante o projeto foi considerada na elaboracdo do
tutorial. O tutorial tem por objetivo, permitir que o professor possa utilizar
recursos computacionais em suas aulas, de maneira mais interativa. Dessa
maneira, deixamos de utilizar o computador apenas como um equipamento de
reproducdo de videos ou de Power Point, e passamos a utilizar programas
diversos interagindo, nao escondido atras de um teclado, mas na mesma
posicdo que utilizamos o quadro-negro. Quando temos um equipamento que
conhecemos bem seu funcionamento, sua utilizacdo torna-se muito mais
eficiente e proveitosa. E o que geralmente acontece com nossos celulares.
Seu uso continuo e diario, nos torna mais ageis em sua utilizacdo. Este
tutorial, tem por objetivo fazer com que o professor conheca em detalhes cada
parte da construcdo da caneta emissora de infravermelho, configuragdo do
computador e seu uso. Explore, construa, desmonte, teste. Nao tenha medo
de utilizar recursos novos, cada desafio que enfrentamos nos fortalecem. O
tutorial tem por objetivo tornar o professor conhecedor da tecnologia que
utiliza, e, com isso, permitir que tenha total controle do recurso.



O tutorial foi desenvolvido baseado em duas teorias de aprendizagem: a
teoria sociointeracionista de Vigotsky e a aprendizagem significativa de
Ausubel. As etapas presentes em cada etapa do tutorial procuram desenvolver
o trabalho de maneira que cada professor que utilize o material possa
desenvolver para uso proprio, bem como em forma de oficina. Para isto, os
conteudos necessarios para compreender a construcdo e funcionamento
necessitam dos seguintes conteudos de Fisica, que devem ser abordados
durante a execucdo das etapas: reflexdo da Luz, associacdo de resistores,
circuitos elétricos, espectro eletromagnético, fisica de um LED e ondulatéria.

Em ordem de conteudos, primeiro aborde circuitos elétricos, como
potencial, associacao de resistores e quedas de tensdo. Estes conceitos serao
uteis para compreender como o circuito simples funciona, e também, com o©
auxilio de um multimetro, pode-se mostrar os valores como tensao, corrente e
resisténcia. Pode-se utilizar um diodo simples para mostrar polaridade, e na
sequéncia, introduzir um LED no circuito, e pedir para que os alunos observem
que o LED tem um comportamento semelhante ao de um diodo. Depois disso,
pode-se explorar os fenbmenos necessarios para que o LED emita Luz. Aqui
pode-se trabalhar o conceito de espectro eletromagnético. Na oficina realizada
com os alunos, durante a elaboracao do tutorial, utilizei um controle remoto de
projetor multimidia, para questiona-los sobre porque ndao observamos a Luz
emitida quando pressionamos algum botdo. Em seguida, utilize uma camera de
celular com o aplicativo camera ligada, e posicione-a em direcao ao LED.
Muitas discussbes acontecerdo. Dai vem a importancia de utilizar o LED
emitindo em infravermelho.

Na sequéncia, vai surgir o momento onde precisamos conectar o
controle de Nintendo Wii com o computador. Nao utilizaremos nenhum cabo.
Os dados sao emitidos através de bluetooth. Aqui a ondulatéria é apresentada
aos alunos, como sabemos um equipamento bluetooth emite dados em uma
determinada frequéncia, isso vai interferir no alcance do dispositivo.

Por fim, o controle de Nintendo Wii deve ser posicionado de maneira a
ter campo de visao adequado em relacdo a caneta emissora de infravermelho.
Neste ponto é importante discutir o conceito de reflexdo e refracdo da Luz.

Professor, conforme apresentado nos paragrafos anteriores, cada etapa
de construcado da tela interativa permite, se aplicada com alunos, um grande
aplicabilidade de conceitos de Fisica. Além da interacao entre professor e aluno
que surge, pois, € na pratica que nossos alunos verificardo os conceitos
apresentados, e com certeza, o aprendizado se tornara mais significativo.
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1. Introducao
Conhecendo os componentes

a) Protoboard

Inicialmente, vamos conhecer os equipamentos que utilizaremos em nossa
oficina. A maioria dos itens apresentados sdo materiais que sao facilmente
encontrados em lojas de eletrénica.

O primeiro é um Protoboard (placa de ensaio, ou matriz de contato). E uma placa com
orificios e conexdes condutoras, como a mostrada na Figura 1.
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Figura 1: Protoboard padréao.

Na figura 2, temos um esquema de como sao constituidas as ligagcdes em uma
protoboard (placa de contato). As linhas nas extremidades do protoboard sao
utilizadas para alimentagdo com uma fonte de corrente. Devemos ler a protoboard
conforme indicado na Figura 2.

I I I I I I I I
R I I I I I
I I I
L I I I A I I I T R R A T
T I T T T I T
R -----p....x-.-------------n-vnn—nnn—nn—ua-o---
L I I IR I I T B I T I I T R I R T
LR I I I I I I I I I I T T R R A A R T
B R T I T
T I T T I T T T I I I

Figura 2: Esquema de ligacéo dos furos de conexao.



Abaixo, explicamos detalhadamente como estdo dispostas as conexdes em
uma protoboard.

1. As linhas azuis representam filamentos metalicos ligados em série, com
polaridade negativa, e as linhas vermelhas representam filamentos metalicos ligados
em série, com polaridade positiva.

2. A parte interna da protoboard apresenta conexdes em série, indicadas
pelas linhas amarelas verticais na figura 2 . Cada linha amarela possui 5 pontos
conectados.

3. No centro da protoboard ha uma separacdo entre as partes A e B.
Geralmente, as ligagdes entre essas duas partes sido realizadas através de um fio de
conexao ou jumper (fio verde) ou através de circuitos integrados (Cls), barras pretas
numeradas, como indicado na figura 2.

b) Associagdes de resistores

Para um circuito ligado em série, temos as seguintes caracteristicas:

- resisténcias associadas em sequéncia sao percorridas pela mesma corrente;

- a queda de tensao obtida na associacdo em série € a soma das tensbes
dissipadas em cada um dos resistores;

- a resisténcia equivalente é dada pela relaggo Fey=Ri+ R +...+ R,

pilha

Figura 3: Exemplo de ligagdo em série.



Para um circuito ligado em paralelo, temos as seguintes caracteristicas:

- ha mais de um caminho para a corrente elétrica;

- a corrente elétrica se divide entre os componentes do circuito;

- a corrente total que circula na associacdo € o somatdrio das correntes de
cada resistor;

- o funcionamento de cada resistor é independente dos demais;

- a diferenca de potencial é a mesma em todos os resistores;

- o resistor de menor resisténcia sera aquele que dissipa a maior poténcia;

- aresisténcia equivalente é dada pela relacao
1 1

- — L —

pilha

Figura 4: Exemplo de ligacdo em paralelo.



c) LED

O LED(Light Emitting Diode), ou diodo emissor de luz, é especialmente utilizado em
microeletrénica como sinalizador de avisos. E um semicondutor com uma jungdo do
tipo P-N, como indicado na figura 5. Para nossa oficina de construcdo de uma tela
interativa, sera de especial utilidade um LED que emita na regidao do infravermelho,
isto €, numa parte da regiao nao visivel do espectro eletromagnético.

77

Anode D | Cathode

Figura 5: Representacéo do LED.

Célculo do dimensionamento do resistor em funcdo do LED

Em nossa caneta, utilizaremos uma pilha AA de 12 V. O LED infravermelho consome
apenas 1,5V. Se ligarmos em série o LED com a nossa pilha, teremos um brilho
bastante forte, porém logo em seguida o LED queima. Nao é isso que desejamos, mas
que a cada clique tenhamos o melhor brilho de nosso LED e assim mais eficiéncia na
utilizacao da tela interativa.

Aresisténcia R a ser colocada no circuito, necessaria para evitar a queima do LED,
pode ser obtida através da seguinte relacao:

ll."Ilr-e.rr: - FLED

I Max

E=

em que:

R — resistor que sera colocado em série;
Vent — valor da tensao da pilha;

VLED — valor de tensédo que o LED consome;
Imax — corrente maxima obtida no circuito.

Pergunta

Como obter, experimentalmente, o valor de Imax utilizado no

calculo de R?




Espectro eletromagnético

A Figura 6 apresenta o espectro eletromagnético, delimitando as regides deste
espectro em que aparecem determinados tipos de ondas e destacando seus
comprimentos e frequéncias caracteristicos.

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)
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Figura 6: Espectro eletromagnético



2. Definicdes que serdo utilizadas na oficina

Os equipamentos e materiais que serao utilizados sao descritos a sequir.
a) Ferro de soldar

O Ferro de soldar é o equipamento que utilizaremos para derreter o estanhc
(ver tépico seguinte). Equipamento indispensavel para pequenos reparos eletrénicos
como os que sao feitos em ponteiras de cabos P10 ou P2 para instrumentos musicais
(conector P10 é a ponteira que encontramos nos mais comuns tipos de cabos de
audio e é muito comum entre musicos para conexdo de seus instrumentos e os
amplificadores de audio; ja o conector P2 € comum em fones de ouvido).

Existem diversos tipos e modelos de ferro de soldar, os quais variam de
acordo com o tipo de solda que se deseja realizar. A poténcia desses aparelhos
também varia de acordo com o material que devera
ser derretido na liga metalica.

Na presente oficina, o estanho é a liga
metalica que utilizaremos para as conexdes. Nesse
caso, o ferro de soldar deve ter uma poténcia ( colocar
valor da poténcia), a qual sera capaz de produzir um ”J‘
aquecimento igual ou superior a uma temperatura de
505,08 K (232,08 °C ). Na Figura 72 abaixo temos
uma imagem de um ferro de soldar convencional.

Figura 7: Ferro de soldar convencional. Esse modelo funciona com uma temperatura fixa de soldagem e ndo é acompanhado de uma

esponja Umida.

Para um correto e seguro uso do ferro de soldar, € importante que o soldador

utilize 6culos de protecao. Também, quando for necessario o uso do ferro de soldar,
deve-se liga-lo antecipadamente e aguardar até que ele esteja bem aquecido. Antes
de se iniciar a soldagem, uma ponta de um fio de estanho deve ser encostada na
ponta do ferro de soldar; se ocorrer um derretimento rapido da ponta de estanho, o
ferro de soldar podera ser utilizado, caso contrario, deve-se aguardar mais alguns
instantes, até que ocorra o derretimento rapido da ponta de estanho.
Uma outra pratica bastante importante é deixar ao lado
do ferro de soldar uma esponja Umida. Ha alguns ferros
de soldar que ja vém da fabrica com essa esponja,
conforme pode-se ver na Figura 83. A esponja Umida
permite que, apds cada solda, o operador do ferro de
soldar possa limpar sua ponteira, evitando que nela
figuem acumulados excessos de estanho, melhorando
assim a qualidade da nova solda.

Figura 8: Modelo de ferro de soldar ndo convencional. Nesse modelo, a temperatura de
soldagem pode ser controlada através de um potenciémetro (caixa azul). A caixa azul do

potenciémetro contém uma esponja branca.



b) Estanho

O estanho (veja sua localizagdo na tabela periddica, mostrada na Figura 9),
elemento quimico de simbolo Sn, nimero atdmico 50, massa atébmica de 118,7u, é um
metal prateado maleavel, sélido em temperatura ambiente, resistente a corrosédo. Esse
material & utilizado para produzir a liga metalica de unido entre fios e placas de
circuito, e, também, para recobrir outros materiais, protegendo-os da corrosdo. Um
exemplo de sua utilizacdo é na fabricacdo de “folhas de flandres™.

Estanho

indio « Estanho — Antiménio

Se

T = IT "'_ 5[:5“

Sn WEERLY .|

i = o
Pb H

Figura 9: Elemento quimico estanho.

Comercialmente, podem-se encontrar fios de estanho enrolados conforme a
Figura 10. O fio de estanho pode ser comprado em pequenas quantidades ou por
guilo.

P/REPAROS EM APARELHOS ELETRO-ELETRONICOS

Figura 10: Algumas das formas comercializadas do fio de estanho para aplicagbes em eletrénica. Na figura, temos pequenas
juantidades de estanho (imagem da esquerda e do centro), e, também, rolos com maiores quantidades do material ( imagem da

direita).



c) LED infravermelho

Existem disponiveis varios modelos e tipos de LED infravermelho. Durante os
testes iniciais para esta oficina, foram realizados testes com varios tipos disponiveis
nas lojas de eletrénica em Ponta Grossa — PR. Os LEDs adquiridos foram montados
em um protoboard de maneira que cada um pudesse ser testado individualmente.
Esse teste serviu para determinar a qualidade da luz emitida por cada um dos
exemplares testados.

O modelo de LED mais encontrado nas lojas de eletronica em Ponta Grossa —
PR esta mostrado na Figura 11. A iluminagao oferecida por
esse LED é boa quando ele esta voltado diretamente para
o controle do Nintendo Wii, no entanto, a sua iluminacao
lateral ndo é boa. Mas a iluminacao lateral também deve
ser boa porque, se isto ndo ocorrer, o controle de Nintendo
Wii ndo consegue detectar a emissao de luz infravermelha
do LED. Desse modo, os LEDs deverao ser adquiridos em
lojas de Curitiba ou em lojas virtuais.

Figura 11: LED infravermelho padréo.

As caracteristicas do LED infravermelho padréo da Figura 11 sdo as seguintes:
- Comprimento de onda: 940nm,

- Corrente reversa maxima: 10uA,

- Poténcia: 12-15mW,

- Cor do involucro: transparente,

- Cor de luz emitida: IR / IV (infravermelha),

- Tenséo de trabalho: 1.27V~1.4V.

Com o valor de poténcia entre 12-15 mW, o problema encontrado com o
modelo padrdo da Figura 11 é que ele apresenta brilho maximo apenas quando
encontra-se apontado diretamente para o receptor Nintendo Wii. Para a utilizacéo
desse LED, faz-se necessario utilizar algum material que ajude a refletir o
infravermelho. Dessa maneira, o brilho do LED seria aumentado quando ele estivesse
disposto lateralmente em relagao ao controle do Nintendo Wii.



d) Botdo

Durante os testes para montagem do tutorial, foram testados alguns tipos de
botdes. Observou-se o tempo de resposta que cada um apresentou. O botdo se
mostrou mais indicado para o uso com tela interativa foi o botdo de mouse. O tempo
de retorno desse botdo ao estado normal (sem clicar) foi o mais rapido entre os
testados. No entanto, o processo de retirar o botdo de mouse é bastante trabalhoso e
nao haveria tempo suficiente para executa-lo numa oficina de poucos dias. Desse
modo, optou-se por utilizar neste tutorial um modelo simples de botao, o qual pode ser
adquirido em lojas de componentes eletrénicos.

e) Tubo de pincel atomico

Utilizaremos tubos vazios de pincel atdmico para quadro branco na construcao
de um apontador, no qual sera inserido o circuito para ascender o LED infravermelho.
Existem varios modelos e
formas de pincel atdmico, nesta
Oficina, foi utilizado o modelofC o
indicado na Figura 12.

Figura 12: Tubo de pincel atdmico para quadro branco.

f) Fios para conexdo

Em lojas de eletronica e componentes,
podem-se adquirir Jumper/fios Macho Macho
P/ Protoboard ou Arduino.

Esses Jumper/fios estdo mostrados na Figura
13.

Figura 13: Jumper/fios Macho Macho P/ Protoboard ou Arduino.




icina

Nos capitulos anteriores, apresentamos os componentes eletrénicos e demais
materiais necessarios para a construgcdo da tela interativa. No presente capitulo,
serdo descritas as atividades que serdo realizadas na Oficina. Inicialmente, sera
mostrado como devem ser feitas a construcido e a calibragcao da caneta, a qual sera
utilizada como apontador para a tela interativa.

Em seguida, sera mostrado como fazer a instalacao do driver de conexao com
o controle do Nintendo WII. Apdés, serao mostrados 0s passos necessarios para a
instalacdo do aplicativo Open Sankoré, que podera ser utilizado como notas de aula
pelos professores.

Em todas essas etapas, serdo verificadas as dificuldades e as duvidas dos
professores participantes da Oficina. As respostas para as perguntas que surgirem
serao colocadas, no formato de um apéndice, na versao final do presente tutorial.
Inicialmente, a montagem da caneta sera efetuada em um protoboard. Em seguida, o
circuito da caneta montada sera transferida para o tubo de pincel atémico.

8?_ Montagem inicial da caneta no protoboard -

deste tutorial nao tenha muito conhecimento sobre
letrénica, leia os capitulos iniciais em que foram apresentados os
omponentes e demais materiais necessarios para a construcao da tela

interativa. Deste ponto em diante, utilizaremos os termos apresentados
anteriormente.

Passo I:

O primeiro material que utilizaremos é o protoboard. Coloque-o na posicao
indicada na Figura 12 abaixo.

Figura 12: Posi¢do na qual o protoboard deve permanecer para a construgdo do circuito da caneta.



Passo 2:

O préximo componente que utilizaremos € o LED infravermelho. Deve ser
disposto conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13: Local indicado para insercdo do LED, primeiro item a ser inserido no protoboard.

Passo 3:

O préximo componente a ser instalado no protoboard é o resistor de 220Q.
Atencao: uma das pernas do resistor deve estar conectada na mesma linha da perna
do LED infravermelho, conforme mostrado na Figura 14 abaixo.

..................................................
..................................................

Figura 14: Insercdo do resistor de 220 Ohms em série com o LED infravermelho.

Passo 4.

Nessa etapa, realizamos a inser¢cdo do botdo que liga e desliga o LED
infravermelho, conforme indicado na Figura 15. Atengao: observe que o mesmo nao
se encontra diretamente em série com o resistor.

Figura 15: Posig¢ao do bot&o no protoboard.



Passo 5:

Nesse passo, utilizamos os fios de conexdo. Na Figura 16, o fio azul
representa o polo negativo da pilha que sera ligada no protoboard, o fio vermelho
representa o polo positivo da mesma pilha e o fio preto sera utilizado para fazer a
ligacdo em série entre o botéo e o resistor.

Figura 16: Conexdo com fios entre os terminais do circuito e os componentes (botdo - pélo positivo, LED — pdlo negativo, botao -

resistor ).

Passo 6:

Para finalizar a montagem do circuito (da caneta no protoboard), ligamos a
pilha nos polos do protoboard. O fio vermelho da pilha (pélo positivo) € ligado ao pélo
positivo do protoboard, e o fio preto da pilha (p6lo negativo) é ligado ao pdélo negativo
do protoboard, conforme indicado na Figura 17.

Obs.: No aplicativo utilizado para o desenvolvimento dos diagramas usados na
construgao do esquema do protoboard, eram usadas, no minimo, duas pilhas. Na
montagem do circuito da Figura 17 foi utilizada apenas uma pilha porque ela é
suficiente para fazer alimentacao deste circuito.

Figura 17: Esquema de alimentagdo do circuito.



4. Mantagem do circuito dentro do tubo de pincel
atomico

No capitulo anterior, foi apresentada uma descricdo detalhada da montagem
do circuito através de um protoboard. No presente capitulo, sera mostrado, passo a
passo, como deve ser feita a transposicdo do circuito montado no protoboard para o
tubo de pincel atbmico.

Passo I:

Selecione um tubo de pincel atdmico como o mostrado nas Figuras 18 e 19.
Retire a ponta que é utilizada para escrever, utilizando um alicate ou uma ferramenta
similar, e, em seguida, retire a espuma impregnada de tinta do interior do tubo.
Procure deixar o tubo de maneira que seja possivel acessar todo o seu interior,
conforme mostrado na Figura 20 abaixo.

Figura 18: Tubo de pincel atémico original sem carga util.

Figura 19: Vista do tubo de pincel atdmico sem carga (til, mostrando a sua ponta, que deve ser retirada.

Figura 20: Nesta figura observamos que todas as partes méveis do tubo de pincel atdmico foram removidas.



Passo 2:

A Figura 21 mostra os itens que serao utilizados nos passos 2, 3 e 4. Os itens
sao os seguintes: tubo de pincel atbmico vazio, LED infravermelho, pilha, botao para
clique, fios para conexao, alicate, ferro de soldar e estanho.

Figura 21: Relagdo dos itens utilizados nos passos 2, 3 e 4: tubo de pincel atémico vazio, fios para conexao, pilha, alicate, botdo para

clique, ferro de soldar e estanho.

Ligue o ferro de soldar e espere seu aquecimento. Faca um furo no tubo de
iincel atdémico utilizando o ferro de soldar. Esse furo, mostrado na Figura 22, é o local
nde ficara o botdo de cliqgue que acendera o LED. Ajuste a posicao do furo de
naneira que fique confortavel clicar o botao.

Figura 22: Furo onde sera colocado o botéo para o clique.

Passo 3:

Nesse passo, € mostrado como fazer a preparagcao do LED infravermelho.
Inicialmente, as suas pernas devem ser cortadas para que elas sejam inseridas no
furo onde estava a ponta de escrever do tubo de pincel atémico. Na Figura 23 é
mostrado o LED com as suas pernas no tamanho original, e, também, o LED com
suas pernas ja cortadas.

Figura 23: O LED infravermelho, quando adquirido em lojas de eletronica, tem as pernas compridas. Essas pernas devem ser cortadas

para que sejam inseridas no furo do tubo de pincel atémico.



Passo 4.

Nesse passo, sera feito o processo de solda dos fios de contato com o LED
infravermelho, conforme estd mostrado nas Figuras 24 e 25.

Figura 24: Processo de soldar o primeiro fio de contato ao LED  Figura 25: No final do processo de soldagem, os dois fios estdo

infravermelho. soldados ao LED infravermelho.

Passo 5:

No passo atual, sera efetuado a soldagem do botdo para o clique. Para isso,
posicione o LED ja soldado no passo anterior na ponta do pincel atdmico, como é
mostrado na Figura 26. Em seguida, corte as permas do botdo de clique, deixando-as
do tamanho mostrado na Figura 27. Devem-se soldar as duas extremidades das
pernas do botdo de clique com os fios vermelhos ja inseridos dentro do pincel
atdbmico, conforme mostrado na Figuras 28. A Figura 29 mostra a caneta com o LED e
o botédo devidamente fixados.

Figura 26: Preparagéo para soldagem do botédo para clique.

Figura 27: Pernas do bot&o de clique ja cortadas.



Figura 28: Soldagem das pernas do botéo de clique nos fios que ja estédo inseridos |dentro do pincel atémico.

Figura 29: Caneta com o bot&o de clique e o LED devidamente soldados.



5. Instalacao do driver para conexao do Wii com o
no%e oo?kge 0 apﬂ?ca\%levopgpen a?i ore

Agora, para que possamos utilizar o controle do Nintendo Wii com o notebook,
precisamos fazer os downloads dos programas que fardo a conexao do controle do
Nintendo Wii com o notebook e do aplicativo Open Sankore que sera utilizado como
quadro branco.

Os links para os programas para conexao e para o aplicativo encontram-se no
site http://tanamao.org/tela-interativa/. Faca os downloads dos programas e do
aplicativo, através dos links informados, e siga os passos abaixo para as instalacoes.
Os passos indicados abaixo foram testados em computadores com 0s seguintes
sistemas operacionais: Windows XP e Windows 7. Também foi testada a instalagao do
driver WiimoteWhiteboardv, nos sistemas Windows 8 e Windows 8.1, porém sem
sucesso.

Passo I:

No site http://tanamao.org/tela-interativa/ selecione o link WiimoteWhiteboardy,
mostrado na Figura 26, para realizar o download de um arquivo compactado com o
nome WiimoteWhiteboardv02.zip. Preste atencdo em qual pasta sera colocada este
arquivo compactado. De preferéncia, coloque-o em uma pasta de facil acesso.

tanamao.org w Y oB

3

DMVIRSOS FISICA INFORMATICA = LINKS. PROFOP SESIJAGUARIANK

Tela interativa TOPICOS RECENTES

ARQUIVOS

Figura 30: Pagina em que esta o link WiimoteWhiteboardv através do qual pode ser feito o download do driver e do programa para

quadro branco.



Passo 2:

O arquivo WiimoteWhiteboardv02.zip esta compactado. Entao, primeiramente,
ele tem que ser descompactado de acordo com o seguinte procedimento. Clique com
o botao direito do mouse sobre o arquivo e selecione a opgao extrair tudo, a qual esta
destacada na Figura 27. Apds esse clique, sera automaticamente criada uma pasta
com o nome WiimoteWhiteboardv. Nessa nova pasta encontram-
se 0s arquivos ja descompactados.

Abrir
Pesquisar. ..
Explarar

Extrair tuda...

abtir cam...

Sigura 31: A opcdo Extrair tudo, apds ser clicada, criara uma pasta com o nome

NiimoteWhitheboard, contendo os arquivos descompactados. !
Erviar para »

Recortar

Copiar
Colar
Clique duas vezes, com o botdo esquerdo do mouse, e
na pasta WiimoteWhitheboard, que contém os arquivos .
descompactados. Um dos arquivos descompactados sera a Propriedadss

pasta bin, mostrada na Figura 28. Clique duas vezes, com o
botdo esquerdo do mouse, nessa pasta.

’/JI bind ”JVI SOUrCE
—

—""|  READ ME FIRST!!,Exk wWiimotewhiteboard w0, 2, exe
== | Documento de bexto | WiirnobeWhiteboard
= GKE Johnry Chung Lee (johnnylee. ..

Figura 32: Arquivos que compdem a pasta WiimoteWhitheboard descompactada.

Passo 4:

Apoés abrir a pasta bin, estardo disponiveis duas novas pastas: CVS e
windowsxp, indicadas na Figura 29. Clique duas vezes, com o botdo esquerdo, sobre
a pasta windowsxp.

WS

Figura 33: Pastas que compdem a pasta bin.



Passo 5:

Na pasta windowsxp, encontram-se trés arquivos - READ ME FIRST.txt,
WiimoteLib.dll e WiimoteWhiteboard.exe - e a pasta CVS. Serdo utilizados
apenas dois arquivos: WiimoteLib.dll e WiimoteWhiteboard.exe.

W5

== | Documento de texto

"-' | README FIRST!!bxt
6 kB

o iinnokeWwhiteboard, exe
| wiirmokew'hiteboard
Johnny Chung Lee (johnnylee. ..

Figura 34: Arquivos da pasta windowsxp.

Passo 6:

Cliqgue uma vez, com o botdo direito, sobre o arquivo WiimoteLib.dll.
Aparecera o menu indicado na Figura 31. Selecione a opg¢ao Copiar desse menu. Em
seguida, o menu desaparecera da tela do computador. Abra o aplicativo Meu
Computador, cuja tela esta mostrada na Figura 32. Na parte superior dessa tela, ha
um icone Pastas indicado por uma seta branca. Clique, uma vez, nesse icone com o
botdo esquerdo do mouse. Aparecerdao na tela do computador as opcbes de
navegacao de pastas do Windows, indicadas na Figura 33. Clique uma vez, com o
botdo esquerdo do mouse, na opcao de navegagcdo Meu computador. Aparecera na
tela do computador a opcado de navegacao Disco Local (C:), indicada na Figura 34.
Cliqgue uma vez, com o botdo esquerdo do mouse, na opgdo Disco Local (C:).
Aparecerao na tela do computador as opcdes de navegacgao indicadas na Figura 35.
Clique uma vez, com o botdo esquerdo do mouse, na opgao WINDOWS.

Se for a primeira vez que a opcao WINDOWS estiver sendo acessada,
aparecera na tela o seguinte aviso: Estes arquivos estdo ocultos. Esta pasta contém
arquivos que mantém o sistema funcionando corretamente. Nado modifique seu
conteudo. Mostrar o conteudo desta pasta. Clique na parte do aviso em que esta
escrito “Mostrar o conteudo desta pasta”. Apds feito isso, serdo mostrados todos os
arquivos e pastas disponiveis na pasta WINDOWS. Clique uma vez, com o botao
esquerdo do mouse, na pasta system32. Aparecerédo na tela do computador todos os
arquivos e pastas que estdo contidos na pasta system32. Com o botdo direito do
mouse, clique uma vez, no lado direito da tela numa regiao em que néo haja nenhum
icone. Selecione a opg¢ao colar e cligue uma vez nessa opg¢ao com o botao esquerdo
do mouse.



Wiirnokgld

Abrir com...

Enviar para L4

Recortar

Copiar

riar atalbo
Excluir
Fenomear

Propriedades

Figura 35: Menu obtido apds o clique sobre o arquivo WiimoteLib.dll.

™
« Meu computador

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

0 -© I LPEE:

Endereco I j Meu computadar L\%

Unidades de disco rigido

e

Tarefas do sistema

Exibir informagdes do siskema == a Disca lacal (C:}

-;-3 Adicionar ou remover programas

G- Alterar uma configuracdo
Dispositivos com armazenamento removivel

Eed

Outros locais

‘ d VirkualBox Guest Additions (D1
A

S Meus lacals de rede
hD Meus documentos
[ Painel de contrale Unidades de rede

w hernanicruz em “wboxsey' (B
S

»

Detalhes

Meu computador
Pasta do siskema

Figura 36: Tela do aplicativo Meu computador.

@' Desktop
|,:'| Meus documentos

L #'eu computador
‘! Meus locais de rede
! EJI Lixeira
L.’:I imagens
) Open-Sankore_MWindows_Z2.5,
() Outlook Express
I Wiirnoke'whiteboardw0z

Figura 37: Tela do aplicativo Meu computador, obtida ap6s ser clicado o icone Pastas.



Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas

Q-0 3 Pl

Endereco qun i

Paskas x

@ Deskkop

uD Mzus documentos

E % Meu computador
i? WirkualBox Guest Additions (D)
ig hernanicruz em “boxsry' (E:
G’ Painel de controle

‘-g Meus locais de rede
&l Lixeira
|5) imagens
[.7) Open-Sankore_Windows_2.5.1
|7 Outlook Express

|7 Wimatewhiteboardw0z

Figura 38: Tela de navegagao com a opgéo Disco Local (C:)

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramer

Endereca Iw [}

Paskas
@ Deskbop

B Meus documentos
= % Meu computador

1) ADMEstoque
(‘j Arquivos de programas
|.5) Docurnents and Settings
1) EstoquePlusEdition
1) Gma
I MT
|0 RECYCLER:
12) System Yolume Information
G termp
1) Yendas1.ODEMO
1) YendasManager
120 WINDOWS
'3? WirkualBox Guest Additions (v}
ig hernanicruz em “wbaxsry' (E:)
D’ Painel de controle
‘g Meus Iocais de rede
! f)' Lixeira
uﬁ imagens
() Open-5ankore_Windows_2.5. 1
|7) Outlaok Express
I3 wiimotewwhiteboardv0z

HHHEHE

Figura 39: Tela contendo a opgdo de navegacdo WINDOWS.



Estes arquivos estao ocultos.

Esta pasta contém arquivos que mantém o sistema funcionando corretamente. Nao modifique seu contetdo.
Mostrar o conteddo desta pasta

Figura 40: Mensagem exibida para protecdo quando nunca houve acesso na pasta WINDOWS.

Passo 7

Nesse passo, feche todos os aplicativos abertos e reinicie seu computador.
Apods a reinicializacdo, abra a pasta na qual foram baixados os arquivos do site
www.tanamao/tela-interativa/, e cliqgue duas vezes, com o botdo direito do mouse
sobre o arquivo WiimoteWhiteboard.exe para efetuar o procedimento de calibragao da
tela.

Passo 8:
Nesse passo, sera instalado o aplicativo Open-
. . Abrir
sankore. Esse arquivo encontra-se compactado. Clique s
uma vez, com o bot&o direito do mouse, sobre o arquivo e s
escolha a opgao Extrair tudo, conforme mostrado na e
xLralr tuda, ., .
Abrir com. ..
Enviat para k
“igura 41: Com o botéo direito do selecione a opgdo Extrair Tudo.
Recortar
Copiar
. . Zriatr atalho
Acesse a pasta criada automaticamente com o S
mesmo nome do arquivo descompactado. Renomear
Propriedades
JournalDesMadifications. pdf =5 LICEMSE.bxt
Arquiva POF = Docurmento de bexko
1.423 KB = | 36kE

Releasehotes, pdf
Arquivo PDF
1.116 KB

Cpen-Sankore_Setup,exe
Cpen-Sankoré Setup
Cpen-Sankore

Figura 42: Lista de arquivos descompactado do arquivo Open-sankore

Cliqgue duas vezes, com o botdo esquerdo do mouse no arquivo Open-
sankore_Setup.exe para a instalacdo do aplicativo. Durante a instalagao clique com o
botdo esquerdo do mouse em Avancar para cada mensagem que aparecer.



Links

Tabela periddica completa:
http://www.tabelaperiodicacompleta.com/

Tutorial de procedimentos para soldar:
https://www.youtube.com/watch?v=dXUq_V_H8xI

Estanho:
http://www.tabelaperiodicacompleta.com/elemento-quimico/estanho



A Fisica da Tela interativa

A natureza da Luz

Se a Luz que vem do Sol é branca, porque o Sol ndo nos parece branco, mas sim amarelado,
e até avermelhado?

De acordo com SAMPAIO(2005), na época dos filésofos gregos antigos, questdes sobre a
Luz os intrigavam, como, por exemplo, qual a sua natureza e sua velocidade.

Vamos tentar explicar primeiramente a velocidade. Acreditava-se que a velocidade da Luz
deveria ser muito grande. Um exemplo que os levava a pensar nisso € o raio. Algum tempo depois
ao se ver a Luz emitida pelo raio é que escutamos o trovao. Portanto, a velocidade da Luz deve ser
maior do que a do som.

Vocé sabia que Galilei em 1635, tentou medir essa velocidade?

Figura 1: Medindo a velocidade da Luz.
http://image.slidesharecdn.com/introduopticageomtrica-
110303131252-phpapp02/95/introduo-ptica-geomtrica-12-
728.jpg?cb=1299158036 adaptada

Galileu e um auxiliar subiram em morros, cujas distancias um do outro eram de 1km, cada
um de posse de uma lanterna, como na Figura 1 acima. Galileu havia combinado que num certo
instante ele destamparia sua lanterna e assim que seu auxiliar visse a Luz destamparia a sua
também. Deste modo, Galileu mediria o tempo total At entre o instante que ele destampou sua
lanterna e de seu auxiliar. A distancia total percorrida pela Luz nesta experiéncia seria de 2 km.

Desse modo, a velocidade da Luz seria dada por:

d 2km
VELS o VE (D).
Como calcular o intervalo de tempo At da equacao (1) acima? Esse intervalo pode ser

calculado, por exemplo, através do algoritmo em Basic 256 da Figura 2 abaixo.



#Codigo em Basic 256
# velocidade da luz em m/s
c =3 *10"8

#distancia em metros
d = 2000

t=d/c

#tempo em segundos
print t

Figura 2: Algoritmo em Basic 256 para o cdlculo do intervalo de tempo At.

Como é possivel verificar através do Basic 256, o tempo que a luz demora para percorrer
2km é muito pequeno (aproximadamente, 6,7 x 107%s). O tempo de reagdo de uma pessoa em
condi¢Oes normais é muito maior do que esse tempo. Obviamente, Galileu ndo obteve éxito em sua
experiéncia, pois ndo tinha um relégio que lhe permitisse medir um tempo tdo pequeno de maneira

precisa.

Como ja mencionamos anteriormente, foram os fildsofos gregos antigos que se preocuparam
inicialmente com a natureza da Luz. Durante mais de 2000 anos, ndo houve progresso significativo
sobre esse assunto. No século XVII é que essa questdo foi retomada através de duas teorias e
dividiram os cientistas dos séculos seguintes: a teoria corpuscular da Luz, defendida por Isaac
Newton, e a teoria ondulatéria da Luz, proposta por Christiaan Huygens. A polémica entre essas
duas teorias cientificas teve como resultado o sucesso temporario da teoria corpuscular no século
XVIII, devido a autoridade cientifica de Newton, e da ondulatéria durante o século XIX até a
década de 1870.

Segundo Newton, a Luz é formada por corptisculos materiais. Esses corpuisculos se
comportam como pequenas esferas que colidem elasticamente com as superficies sobre as quais a
Luz incide. Também, segundo essa teoria corpuscular, a velocidade da luz seria mais rapida em
meios mais densos. Esta afirmacdo, ndo seria possivel de ser verifica na época. A Figura 3 abaixo
apresenta o arranjo que Isaac Newton utilizou para verificar a dispersao da luz branca através de um
prisma. Conforme ROSA(2012), desde a divulgacdo da teoria em 1672 e 1675, a teoria de Newton

foi muito criticada, principalmente por Huygens e Hooke.



Figura 3: Ilustragdo da experiéncia realizada por Isaac Newton, fazendo a luz branca que entra
na sala através de um pequeno orificio passar por um prisma. Disponivel em:
<http://www.escuelapedia.com/el-arco-iris/>.

Para Christiaan Huygens, fisico e matematico, a luz era uma onda e, o que explicava de
maneira satisfatdria refracdo, a reflexao e a propagacao linear da Luz. Ele apresentou sua teoria em
seu Traité de la Lumiere, de 1690. Ele sustentava que o movimento ondulatorio do éter é que
transportava a luz. A luz se propaga por ondas esféricas de choques, de acordo com o meio (quanto
mais denso, mais lentamente seria a velocidade da luz). Os raios de propagagdo seriam
longitudinais, e ndo perpendiculares ou transversais, como afirmado por Hooke e confirmado por

Fresnel. A Figura 4, é um retrato de Christiaan Huygens.

Figura 4:Retrato de Christiaan Huygens, disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro: Christiaan_Huygens.jpg

Em meados do século XIX, segundo ROCHA(2011), as pesquisas mais importantes sobre a
luz estavam sendo realizadas na Alemanha. E nesta época que surge o trabalho de J. C. Maxwell.
Fisico-matematico, fez grandes contribui¢oes para o Eletromagnetismo, Termodinamica e Mecanica
Estatistica. Ele escreveu o tratado sobre Eletricidade e Magnetismo, onde fez uma formulacao
matematica unificada das leis de Coulomb, Oersted, Ampere e Savart, Faraday e Lenz, e expressou
essas leis na forma do que hoje conhecemos como as equagdes de Maxwell. De maneira resumida,

as quatro leis sdo as seguintes:

1) Lei de Gauss para a eletricidade



s

Foi proposta originalmente pelo matematico alemdo Friedrich Gauss (1777-1855), e é o

equivalente a lei de Coulomb. Relaciona os campos elétricos e suas fontes.

2) Lei de Gauss para o magnetismo
Esta lei evidencia que ndo existem monopolos magnéticos (ndo existem separadamente polo

norte e polo sul isolados).

3) Lei de Ampére
A lei de Ampere estabelece a relacdo entre o campo magnético e a corrente elétrica que o

origina.

4) Lei de Faraday

Descreve as caracteristicas do campo elétrico originado por um fluxo magnético variavel.

A partir das equagoes 1), 2) e 4) e da equacao 3) modificada (incluiu-se nesta equacdao um
termo extra, indicando que um fluxo elétrico variavel gera um campo magnético), Maxwell
escreveu o conjunto de equacdes integrais (que também podem ser colocadas na forma de equagoes
diferenciais) que ficaram conhecidas como Equagdes de Maxwell, e, utilizando-as, obteve a
equacao de uma onda eletromagnética. Essa onda, como indicado na figura 5, é formada por dois
campos, um magnético e um elétrico, que variam no tempo e vibram ao longo de direcdes
perpendiculares entre si, com a mesma frequéncia. A velocidade de propagacdo dessa onda é
perpendicular as dire¢des de vibracdo dos campos que a formam, portanto, essa é uma onda
transversal. Maxwell também mostrou que a velocidade de propagacdo da onda eletromagnética no
vacuo, aproximadamente 3,0 . 10° m/s, é igual a velocidade da luz neste meio, e propds que a luz é
uma onda eletromagnética. Desse modo, na década de 1870, através da teoria eletromagnética, ele
consegue explicar, usando o conceito de campo e as equagdes de Maxwell, os fenémenos elétricos,
magnéticos e Opticos, conhecidos até esta época, realizando uma grande sintese. Para mais
informacdes, e para conhecer a forma matematica das quatro equacdes, consulte o link

http://www.ime.unicamp.br/~vaz/maxwell.htm. Na Figura 6 temos um retrato de Maxwell.
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Figura 5: Uma onda eletromagnética formada por um campo elétrico E que
vibra no plano formado pelos eixos X e Y, e um campo magnético B que vibra no
plano formado pelos eixos X e Z . Disponivel através do link modificado
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-
eletromagneticas.htm


http://www.ime.unicamp.br/~vaz/maxwell.htm

Figura 6: Retrato do fisico-matemdtico Mawell, disponivel no endereco
http://www.biographyonline.net/wp-content/uploads/2014/05/James_clerk_maxwell4.jpg.

Em 14 de dezembro 1900, segundo ROCHA(2011), o fisico alemao Max Karl Ernest Planck
escreveu seu nome na histdria, ao apresentar a solucdo para o problema da radiacdo de corpo negro.
Ele concluiu que a radiagdo deveria ser emitida na forma de pequenos pacotes de energia, chamados
de quanta de energia. Planck era um fisico cléssico, e foi dificil para ele aceitar que a radiacdo
eletromagnética, que era um evento tipico ondulatorio, se comportasse daquela maneira. Deste
modo, ele concluiu que a radiagdo eletromagnética, com frequéncia f, é constituida de um ntimero
inteiro de pacotes (quanta), e cada um possui energia igual a E=h.f, onde h ficou denominada de
constante de Planck, e seu valor é 6,63x10734 J.s. Porém, em 1905, um ano chamado de “ano
“miraculoso”, um dos mais notaveis fisicos do século XX fez grandes contribuicdes. Seu nome é
Albert Einstein, alemao de origem judia. Einstein acreditava na teoria de Planck, e, em 1905, langou
a hipotese que a luz se propagava na forma de quanta de energia em seu trabalho sobre o efeito
fotoelétrico. Para ele, a luz se propagava como particulas. Com esta hip6tese, Einstein chamou as
particulas de fotons. As ideias de Einstein comegaram a ganhar apoio, apos testes realizados pelo
fisico norte-americano Robert Millikan, em 1916, que reproduziram de maneira satisfatoria as
previsoes de Einstein. Uma contribuicao importante foi dada por A. H. Compton, em 1923, pois,
com a descoberta do efeito Compton, foi demonstrado o efeito de espalhamento de um feixe de luz.
No entanto, através do trabalho de Einstein, verificou-se que o carater ondulatério da luz ndo
poderia ser descartado, e deste modo, ele reconhecia os trabalhos de Thomas Young e Augustin
Fresnel. A teoria de Einstein carregava um carater dual, ou seja, a luz apresentava comportamentos
tanto de onda quanto de particulas. Isso fez com que Einstein em 1924 afirmasse que existiam duas
teorias para a luz, ambas indispensaveis, porém sem conexado logica. A Figura 7 mostra um retrato

de Einstein em 1921, por F Schmutzer.



Figura 7: Retrato de Albert Einstein em 1921, disponivel em
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Einstein_1921_by_F_Schmutzer_-

Que fenbmeno fisico devemos utilizar para

_restoration.jpg.

posicionar o controle de Nintendo Wii®?

Antes de mais nada, vamos compreender o que é reflexdo e refracao.

Reflexdo é o fendOmeno que permite que a Luz, ap6s incidir sobre uma superficie de
separagao entre dois meios, volte a se propagar no meio de origem. Vamos chamar o raio que esta

atingindo a superficie separadora como raio incidente, e de raio refletido a Luz que volta a se

propagar no mesmo meio.

De acordo com Halliday (2009), considerando a luz emitida por uma fonte luminosa, sua
radiacdo eletromagnética é emitida em todas as direcoes radialmente em relacdo ao ponto de
emissdo. Escolhendo um tnico raio emitido por esta fonte luminosa, podemos ver que o angulo do

raio incidente é igual ao angulo do raio refletido. Na Figura 7 abaixo podemos verificar os angulos

incidentes e refletidos.

‘ Raio refletido
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Raio incidente

Mt
Indice de Refragdo (n) || [ 7.000 | (]
Ar

Mg Vidm

Figura

r—

7: Ima

Matorial
Indice e Refragdo () [«][ 1588 | |
A

Aqus  \idm

| I |

gem obtida através do simulador Bending Light disponivel no site
phet.colorado.edu.



Desse modo,

0,=6; .

em que
0, —» angulo incidente,

Br — angulo refletido.

O raio incidente é o feixe de Luz que estd sendo emitido pelo laser, e o raio refletido é o
feixe de Luz que esta sendo desviado em relacdo a normal. Na reflexdo, tanto a frequéncia quanto a
velocidade de propagacao da onda sao conservadas

O conceito de reflexdo é importante para o produto desta dissertagcdo, pois, através dele, é
escolhido o local apropriado para que o controle de Nintendo Wii® seja posicionado.

Ja o fenomeno da refracdo é quando a Luz passa de um meio para outro. Nesta situacdo, a
frequéncia é conservada, porém, ocorre uma mudanca na velocidade da Luz durante a passagem no
meio. Quando a Luz passa de um meio com indice de refracdo n; para um outro meio n,, podemos
relacionar o comportamento da Luz através da Lei de Snell:

n,sen6,=n,sen6, (3).

O indice de refracdo pode ser obtido através da relacao:
c
=— (4),
n=< (@)

em que
n — indice de refracao;
v — velocidade da Luz no meio material;

¢ — velocidade da Luz no vacuo, ¢ = 3x108m/s.

Conducao de Eletricidade nos Sélidos

Quais sdo os mecanismos que permitem a conducao de eletricidade?
O que sao materiais isolantes, condutores e semicondutores?
O que diferencia um isolante de um semicondutor?

O que é e como funciona um LED?

Propriedades Elétricas dos Solidos

De acordo com HALLIDAY(2009), vamos abordar apenas solidos cristalinos, ou seja,

solidos que apresentam uma disposicao periddica tridimensional conhecida como rede cristalina.



Do ponto de vista elétrico, podemos classificar os sdlidos de acordo com trés propriedades

basicas:

1.

A resistividade p a temperatura ambiente, cuja unidade no SI é o ohm-metro (Q.m).

O =
Q|
il o)

O coeficiente de temperatura da resistividade o, definido através da relacio o=

cuja unidade no SI é o inverso do Kelvin (K1) representado pela variavel T.
A concentracao de portadores de carga n, definida como o niimero de portadores de carga
por unidade de volume, cuja unidade no SI é o inverso do metro cubico (m~3).

Medindo as resistividades de diferentes materiais a temperatura ambiente, podemos verificar

que existem alguns materiais, chamados de isolantes, que, para todos os efeitos praticos, nao

conduzem eletricidade. Um exemplo de material isolante é o diamante, que possui uma

resistividade de 10** vezes maior que a do cobre.

Com isso, podemos usar as medidas de p, a e n para dividir os materiais que ndo sdo

isolantes em duas categorias principais: metais e semicondutores. Os semicondutores possuem

uma resistividade p bem maior que a dos metais. O coeficiente de temperatura de resistividade o

dos semicondutores é negativo e maior que o dos metais, enquanto o dos metais é positivo. Em

outras palavras, a resistividade de um semicondutor diminui quando a temperatura aumenta,

enquanto a dos metais aumenta quando a temperatura aumenta. A seguir, na Tabela 1, sdo

mostradas algumas propriedades elétricas de dois materiais, cobre e silicio. O primeiro é um metal e

o segundo um semicondutor.

Tabela 1 — Algumas propriedades Elétricas de dois Materiais

Material
Propriedade Unid Cobre Silicio
ade
Tipo de condutor Metal Semicond
utor
Resistividade, p Q.m 2x10% 3 x 103
Coeficiente ~ de  temperatura da k1 +4 x 107 -70 x 107
resistividade, a 3
Concentracgdo de portadores de carga, n m™3 9x 10% 1x 10

Isolantes

Dizemos que um material é isolante quando a corrente elétrica é nula mesmo quando

aplicamos uma diferenca de potencial as extremidades de um bloco feito do material. Em um

isolante a banda de maior energia que contém elétrons esta totalmente ocupada e o principio de



exclusdo de Pauli impede que elétrons sejam transferidos para niveis ja ocupados. A Figura 8 mostra
a diferenca as bandas de energia de dois materiais, um € isolante e outro é metal. Podemos observar
que no material isolante, entre a ultima banda ocupada e a primeira banda livre, existe uma regiao
proibida. Ja para um metal, existe uma regido com niveis que podem ser ocupados na banda de

condugao.

lsolonte Metal

Primeira
Banda de
Condugio ‘ banda Banda e
‘ desocupada

Ulina
1 banda
ocupada

Energla —>

15226298 192 20 '
(e (Na) "

Figura 8: Bandas de energia de um isolante, os niveis ocupados sdo mostrados
em vermelho e os niveis desocupados em cinza claro.

Podemos estimar a probabilidade de que, a temperatura ambiente (300K), um elétron da
extremidade superior da ultima banda ocupada do diamante (um isolante) passe para a extremidade
inferior da primeira banda desocupada, separada da primeira por uma energia E,. Para o diamante,
E¢=5,5eV.

Para realizarmos esta estimativa, vamos utilizar a equacao:

N,

N, _e—(EX—EO)/kT (5),

em que, Ny é a populacdo de atomos do nivel de energia E,, Ny é a populacdao do nivel E,. Os
atomos fazem parte de um sistema em equilibrio térmico a temperatura T (em Kelvins); k é a
constante de Boltzmann (8,2 x 107% eV/K). A ideia fundamental é encontrar a probabilidade
aproximada P de que um elétron em um isolante transponha a barreira de energia E — E, igual a E,.
Suponhamos entdo que a probabilidade P seja aproximadamente igual a razdo N/N .

Para o diamante, o expoente da Eq. (5) é

—E, _ —(5,5eV) ()
kT~ (8,62x107°eV/K).(300K) =

Portanto, a probabilidade é

p= x=ef(EX7E(,)/kT=ele3N3x10793 %)



Analisando o resultado acima, podemos ver que 3 elétrons em cada 10 conseguem passar
para a banda de cima. Como os maiores diamantes conhecidos tém menos de 102 elétrons, a
probabilidade de que este salto ocorra é extremamente pequena. Por isso o diamante é um excelente

isolante.

Metais

O que define um metal é que o nivel de energia mais alto ocupado pelos elétrons estd no
meio de uma banda de energia permitida. Quando aplicamos uma diferenca de potencial as
extremidades de um bloco metalico, produzimos uma corrente no material, ja que existem muitos
estados com uma energia ligeiramente maior para os quais os elétrons podem ser transferidos por
acdo da diferenca de potencial. Na Figura 9, podemos observar que o dltimo nivel ocupado dentro
de uma banda de valéncia fica no meio da banda, e existem niveis superiores que podem ser

ocupados.

Metal

1N
&

1s2 252 2p°® 3s!
(4Na)

Figura 9: Bandas de energia de um metal. O nivel mais alto ocupado, chamado
nivel de Fermi, fica perto do meio de uma banda. Como existem niveis vazios
disponiveis dentro da banda, os elétrons podem ser transferidos para estes
niveis, e entdo o material conduz corrente elétrica.

Para termos uma ideia de quantos elétrons de condugdo existem em um cubo de magnésio
com um volume de 2,00 x 106 m3, precisamos das seguintes ideias fundamentais:
1. Como os atomos de magnésio sao divalentes, cada atomo de magnésio contribui com dois
elétrons de conducao.
2. O ntumero de elétrons de condugdo existentes no cubo é igual ao nimero de atomos da
amostra multiplicado pelo nimero de elétrons de valéncia por atomo.

3. Podemos determinar o nimero de atomos usando a Equacdo abaixo e os dados conhecidos a



respeito do volume do cubo e das propriedades do magnésio.

Nx —(E,—E,)/ kT
No (8).

Considerando a densidade do magnésio de 1,738g/cm? (= 1,738 x 103 kg/m?3) e uma massa

molar de 24,312 g/mol (=24,312 x 1073 kg/mol):

(2,0926 x 102 kg/ mol )
24,312x10 3 ’

Assim, (niimerode dtomos da amostra)=

(ntimero de dtomos da amostra)=8,61 x 1022

Lembrando que cada atomo de magnésio é divalente, obtemos finalmente

(niimero de dtomos da amostra)=1,72 x10% m
dtomo

Semicondutores

Comparando as bandas de um semicondutor com as de um isolante, podemos observar que
sdao parecidas. A diferenca é que, nos semicondutores, a distancia E, entre o nivel mais alto da
ultima banda ocupada e o nivel mais baixo da primeira banda desocupada é muito menor que nos
isolantes. Por exemplo, o silicio tem E; = 1,1 eV, e é um semicondutor; enquanto o diamante possui
E, = 5,5 eV, e é um isolante. A Figura 10 mostra as bandas de energia de um semicondutor.
Podemos notar uma certa semelhanga com as bandas de um material isolante. Porém a regido

proibida nos materiais semicondutores é bem menor que nos materiais isolantes.

/ elétron
Banda de .
conducao ' )
F o \ /. Bandade conduedo
Banda de ,.-r T "
Valéneia ) r i
g
Banda de valéncia ’

Semicondutor

Figura 10: Bandas de energia de um semicondutor. Situacdo é semelhante a de um isolante,
exceto pelo fato de que nos semicondutores o valor de Eg é muito menor, assim, os elétrons, gragas
a agitacao térmica, tém uma probabilidade razoavel de passar para uma banda vazia.

Semicondutores dopados



A versatilidade dos semicondutores pode ser grandemente aumentada se introduzirmos um
nimero de atomos (chamados de impurezas) na rede cristalina. Este processo é conhecido como
dopagem. Tipicamente, em um semicondutor dopado apenas 1 atomo de silicio em cada 107 é
substituido por uma impureza. Quase todos os dispositivos modernos utilizam semicondutores
dopados. Os semicondutores podem ser de dois tipos: tipo n e tipo p.

Os elétrons de um atomo isolado de silicio(n=14) estdo distribuidos em subcamadas de
acordo com o seguinte esquema:

1s* 2s* sp® 3s” 3p*.

Cada atomo de silicio forma ligacdes covalentes com seus vizinhos (ligacdao covalente é a
ligacdo quimica na qual dois atomos compartilham elétrons). Estes elétrons que participam da
ligacdo covalente sdao os atomos da camada de valéncia. Na dopagem tipo n um elétron da rede
cristalina é substituido por um 4tomo de f6sforo (valéncia igual a 5).

Quatro dos elétrons do fosforo formam a ligagdo covalente entre a vizinhanga de silicio. O
quinto elétron fica fracamente ligado ao ntcleo de fésforo. O atomo de fosforo é chamado de atomo
doador, ja que pode doar elétrons para a banda de condugdo. Os semicondutores dopados com
atomos doadores sdao chamados de semicondutores tipo n; o n vem de negativo, para indicar que os
portadores de cargas negativas (elétrons) da banda de condugdo sao mais numerosos que os buracos
da banda de valéncia.

Os semicondutores tipo p sdo materiais no qual um elétron de silicio(valéncia igual a 4) é
substituido por um 4tomo de aluminio (valéncia 3). Cada dtomo de aluminio pode formar 3 ligacoes
covalentes com os atomos vizinhos de silicio. Portanto, fica um burace, que, por sua vez, pode ser
preenchido por um elétron de outra ligacdao covalente.

O atomo de aluminio é chamado de atomo aceitador, ja que pode aceitar elétrons de
ligacOes covalentes, isto é, da banda de valéncia. Nos semicondutores tipo p, o p vem de positivo,
para indicar que os portadores de cargas positivas (buracos) da banda de valéncia sdao mais

numerosos que os elétrons da banda de conducao.

A juncao p-n

E um cristal semicondutor que foi dopado em uma regido com uma impureza doadora e em
outra regido com uma impureza aceitadora. Este tipo de jungdo esta presente em praticamente todos
os dispositivos semicondutores.

O diodo Emissor de Luz (LED)

Hoje em dia, os mostradores digitais estdo em toda parte, dos reldgios de cabeceira aos
fornos de micro-ondas. De maneira geral, a Luz é emitida por uma juncao p-n funcionando como

um diodo emissor de Luz (LED, do inglés Light-Emitting Diode).



Considere primeiro um semicondutor simples. Quando um elétron da extremidade inferior
da banda de condugdo preenche um buraco na extremidade superior da banda de valéncia (um
fendmeno conhecido como recombinac¢do), uma energia E, igual a diferenca entre os dois niveis se
manifesta na forma de vibracdo da rede cristalina.

Em alguns semicondutores, porém, como o arenieto de galio, a energia pode ser emitida
como um foéton de energia hf, cujo comprimento de onda é dado por:

c__c _h

A=—= =
f E,Jh E,

).

Para que um semicondutor emita uma quantidade razoavel de luz, é preciso que haja um
grande numero de recombinacdes. Isto ndo acontece em um semicondutor puro, a temperatura
ambiente.

Precisamos entdo é de um semicondutor no qual elétrons e buracos estejam presentes em
grande numero na mesma regido. Podemos obter um dispositivo com esta propriedade polarizando
diretamente uma juncao p-n fortemente dopada.

Os LEDS comerciais projetados para emitir luz visivel em geral sdo feitos de arsenieto de
galio (lado n) e arsenieto fosfeto de galio (lado p). Um arranjo no qual no lado p existem 60 atomos
de arsénio e 40 atomos de fosforo para cada 100 atomos de galio resulta em uma energia E de 1,8V,
que corresponde a luz vermelha. Variando as porgoes de arsénio e fésforo e outros elementos, como
o aluminio, é possivel fabricar LEDs que emitem luz de praticamente qualquer cor.

Os conhecimentos apresentados acima permitiram mostrar aos alunos a diferenca entre um
simples diodo e um LED, e explicar como a insercao de impurezas (processo de dopagem) aumenta

a condutividade nos semicondutores.

Corrente e Resisténcia

Como podemos medir a corrente maxima de uma bateria ou pilha?

A resisténcia varia com a temperatura?

Corrente

De acordo com SEARS(2003), define-se a corrente através de uma area como a carga
flutuante que flui através da drea por unidade de tempo. Chamamos a carga resultante de AQ e o

tempo como At. Assim, a corrente i sera:

=40

o (10).

Podemos determinar a carga que passa através de uma area num intervalo de tempo que se

estende de 0 até t por integracao:



q=qu=jidt (11).

Vale lembrar que a corrente elétrica é uma grandeza escalar. A unidade no S.I. de um
Coulomb por um segundo é chamada de Ampere.

Em metais, as cargas em movimento sdo os elétrons (negativos), enquanto num gas ionizado
sdo elétrons e ions positivamente carregados. Em semicondutores, como o germanio ou o silicio, a
conducdo se da tanto nos portadores de cargas negativas(elétrons), quanto nas vacancias ou buracos
(portadores de carga positiva).

A corrente por unidade de area transversal ¢ chamada de densidade de corrente, J:

J=+=Y.nqv (12),
A

em que,

n - namero de particulas por unidade de volume;

q— carga da particula;

v— velocidade de arrastamento.

Resistividade

A densidade de corrente J em um condutor depende do campo elétrico E e da natureza do

condutor. Assim, definimos resistividade p de um material como a razdo entre a intensidade do

campo elétrico e a densidade de corrente:
E
/0:7 (13).
A resistividade de todos os condutores metalicos cresce com o aumento da temperatura.
pr=po[1+a(T-T,)] (14),

em que po ¢ a resistividade de referéncia, Ty (em geral 0° ou 20°). O fator a ¢ chamado de
coeficiente de femperatura da resistividade. Na figura 11 estdo mostrados os graficos de
resitividade versus temperatura, para metal, supercondutor e semicondutor.

L a i
: Metal Supercondutor Semicondutor

_———‘/

() (i} (e

Figura 11: Variacdo da resistividade com a temperatura para trés condutores. a) metal; b)



supercondutor; c) semicondutor. Figura obtida no Livro Fisica 3 Eletricidade e Magnetismo pagina

597, adaptada.

Resisténcia

Em geral, é dificil medir E e J diretamente, de modo que é conveniente escrever esta
equacdo em termos de grandezas que podem ser medidas mais facilmente, como tensdo e corrente.
Considere um condutor de secdo reta A e comprimento L, conforme mostrado na Figura 12.

Voltamos na equacao da densidade de corrente:
i
J=— (15),
- (19

e isolamos i, assim obtemos:

i=JA (16).

A diferenca de potencial V, entre as suas extremidades é:

V=EL (17).

Figura 12: A densidade de corrente é uniforme sobre qualquer se¢do reta e o
campo elétrico é constante ao longo do comprimento. Figura adaptada do site
http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAesYoAI-31.jpg.

Resolvendo estas equagOes para J e E, respectivamente, e substituindo-se na equacao da

resistividade E=pJ , obtemos:

pL

A grandeza , para uma amostra particular é chamada de resisténcia R:

pL
R=— (19).
(19

Assim obtemos a relagdo entre tensdo, corrente e resisténcia dada por:



V=R.i (20).
AssociagOes de Resistores

Como é possivel relacionar dois resistores de 100€2 e obtermos 50Q?

Na maioria das vezes quando construimos um circuito, ha a necessidade de controla o valor
de tensdo que cada componente ou sensor necessita para seu funcionamento sem causar danos a ele.
Outra barreira que muitas vezes aparece € a limitacdo de valores de resisténcias tabelados
comercializados. Para resolver esta limitacdo, podemos conectar os resistores de maneira a obter o
valor desejado. Em Fisica chamamos de associagdo de resistores. Podemos conectar os resistores
em dois tipos de associacdo: em série e em paralelo. A seguir, serdo apresentados as principais

caracteristicas de cada tipo.

Série

Segundo o HALLIDAY, RESNICK, WALKER; Fundamentos da Fisica, Vol. 3, 8* Edicao,
LTC, 2009, dizemos que temos uma associacdo de resisténcias em série quando a diferenca de
potencial aplicada através da combinagdo ¢ a soma das diferengas de potencial resultantes através
de cada uma das resisténcias. A Figura 13 mostra trés resisténcias ligadas em série a uma bateria

ideal.

R1 R2 R3

1k 1k 1k

<
s

Figura 13: Esquema mostrando trés resistores ligados em série.

Equivale a dizer que as correntes através das resisténcias sdo iguais. Procuramos uma
resisténcia Unica, ou resisténcia equivalente Re,. Corresponde a uma resisténcia que se remover 0s
trés resistores e substituir por R, obtemos o mesmo efeito no circuito. Na Figura 14 abaixo ¢

mostrado a Req de um circuito simples.



L=
(-]

Figura 14: Representagdo da resisténcia equivalente da Figura
12.

Para a resisténcia equivalente da Figura 12 podemos obter o valor da corrente através da
equacao:
._V
1=—
R

eq

@1).

Para o circuito temos que a resisténcia equivalente é dada por:
R,=R,+R,+R, (22).

Podemos generalizar a equacdo acima para n resistores como:

Req:Z; R; (23).
P

Paralelo

A Figura 15 mostra trés resistores ligados em paralelo a uma bateria de diferenca de

potencial igual a V.

| V2

|
T
Zd
€Y

Figura 15: Trés resistores associados em paralelo.

Dizemos que uma combinacdo de resisténcias esta em paralelo quando a diferenca de

potencial resultante através de cada uma das resisténcias é igual a diferenca de potencial aplicada



através da combinagao.

Procuramos uma resisténcia equivalente. As correntes nos trés ramos da Figura 13 sdo:

i , 1, e I,
Rl R2 R3

Aplicando-se a regra dos n6s encontramos:

1,1 .1

=i, +i,+i,=V(—+—+—) (24).
=171, (Rl R, R3)( )
Substituindo-se a combinagdo em paralelo pela resisténcia equivalente R, temos:
._V
i=— (25).
(25

eq
Assim obtemos

1 1.1 1
—=—+—+— (26).
eq Rl RZ R3

Estendendo o resultado acima para n resisténcias obtemos:

1 v~ 1
— =) — 27.
o ;R;()

eq
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SOBRE O MATERIAL

Caro professor(a)

O caderno pedagdgico, Iniciacdo em programacao e robdética com aplicacoes
em Fisica, tem por objetivo mostrar aos alunos que as ciéncias podem ser
estudas juntamente. Aprender Fisica através da informatica. Mostrar como
utilizar o computador para realizar calculos de Fisica utilizando linguagem de
programacao. Construir um robd para explorar solugdes que os alunos
fornecem para determinada situacdo. Fornecer textos de apoio e videos para
que possam fazer ligacdo dos conteudos apresentados com o seu dia a dia. As
atividades constantes no caderno pedagogico foram elaboradas pensando em
promover sempre a interacdo entre aluno-aluno e aluno-professor. Atividades
que, deveriam ser realizadas buscando a interacdo no modo mais amplo. Os
desafios propostos permitiram aos alunos buscar solucdo em conjunto, nao
ficando restritos aos proprios monitores de seus computadores, mas
participando expondo suas solucdes na tela interativa. O caderno pedagdgico
foi elaborado como um modelo do que vocé professor(a) pode desenvolver.
Utilize suas notas de aula como referéncia na elaboragcdo de conteudos
digitais. E sabido que muitas escolas tém dificuldade na quantidade e
qualidade dos computadores. Porém, existe uma grande quantidade de
programas, simulacdes e sites que permitem fazer download de recursos que
podem ser utilizados em sala, e, que podem fornecer aos nossos alunos uma
visdo mais ampla de ciéncia. Podendo fazer links com outras areas do
conhecimento. Fazer com que o ambiente de aprendizagem torna-se mais
cativante, e principalmente, significativo. Professor, utilize este caderno como
referéncia na elaboracao, ouse, diversifique suas praticas, ndo tenha medo de
tentar.



Ensinando Fisica através da robdtica e programacao

E comum nos dias atuais, que nossos alunos estejam conectados a
redes sociais, utilizando tanto computadores quanto seus celulares. O
computador, além de permitir navegar na internet, e digitar trabalhos
escolares, de maneira geral, é subutilizado.

O mesmo se aplica aos celulares. A maioria dos estudantes ndao tem
ideia da quantidade de sensores que seus celulares possuem, tais como o
acelerbmetro, o gps, o sensor de temperatura, o sensor de umidade e
magnetébmetro. Carregamos um grande laboratorio portatii em nossas méos.
Este caderno pedagogico tem por objetivo, despertar os estudantes para
explorar recursos computacionais resolvendo questdes de Fisica. As
atividades que foram elaboradas, foram baseadas na teoria sociointeracionista
de Vigotsky e na aprendizagem significativa de Ausubel. Desse modo, os
topicos elaborados no caderno pedagdgico estdo estruturados da seguinte
maneira.

O primeiro capitulo trata de algoritimos. Foram utilizados imagens
ilustrativas que mostram o que é um algoritimo. Na Fisica, inumeras vezes
precisamos utilizar uma sequéncia para testarmos nossas hipoteses. Também
foram utilizados atividades que precisam que os alunos aprendam a observar
problemas em mais de um angulo. E o caso da Atividade 1. Na atividade 2 e
trés, ndo ha resposta errada. Nela pode-se observar como os alunos
constroem as etapas necessarias para resolver problemas. As atividades 3 e
4, tem por objetivo explorar a légica na resolucdo das situagcdes-problema
mostradas. Como pode observar, o primeiro capitulo foi desenvolvido para que
0 aluno procure um novo ponto de vista dos problemas apresentados.

No capitulo 2, o objetivo elaborado é permitir que o aluno reconheca as
sequéncias légicas que o computador executa. E o caso da Atividade 4. Nela
vocé pode identificar se os alunos possuem alguma formacgao deficiente nas
operacbes basicas. Erros comuns que muitos alunos apresentam. Na
Atividade 5, com o auxilio do programa Basic 256, € apresentado conceito de
variaveis, como numero e texto. Durante esta aula, utilizei sistemas de
equacdo para mostrar aos alunos uma relacdo entre matematica e
programacao. Na Atividade 7, o programa Basic 256 foi utilizado para realizar
calculo Fisico.

O Capitulo 3 foi elaborado para dar sentido ao fato que, em muitas
situacdes, precisamos realizar uma operacao matematica que necessita ser
repetidas varias vezes. Uma situacao que pode acontecer é termos os dados
fornecidos em uma determinada unidade, por exemplo pés. Porém, nao é uma
unidade usual para nés. Assim, montamos um programa que automatiza estas
conversoes.



O capitulo 4, utilizara os sensores como botdo e ultrassom para abordar uma
situacdo hipotética de seguranca de um equipamento como uma prensa
hidraulica. Neste capitulo, os alunos precisaram utilizar os conceitos dos
capitulos anteriores. A Fisica explorada aqui foi o funcionamento do sensor
ultrassénico. Como ele obtém a distancia de um objeto.

O capitulo 5, foi elaborado apds uma busca na internet por montagem
de robds utilizando recursos simples. Boa parte dos conteudos, foram
elaborados utilizando a tecnologia LEGO, disponivel no colégio onde foram
testados os produtos. Pensando nisso, o capitulo 5 € uma atividade onde os
alunos sao convidados a construir um robd, seguindo os passos do video, e os
componentes e materiais podem ser obtidos facilmente nas lojas de eletrénica.
O robdé é uma barata que “desvia de obstaculos”. Porém, conforme podera
observar, na realidade o robé ndo desvia, mas desliga um dos motores quando
uma das antenas é pressionada. A pergunta fundamental aqui, foi pedir para
os alunos explicarem o como o robd “escolhe” para qual lado virar. Aqui eles
colocaram a mao na massa, soldando componentes.

O caderno pedagdgico no formato .pdf foi importado no programa Open
Sankoré, e utilizado como nota de aula. Os alunos eram convidados a
responder as atividades na tela interativa, e assim, interagindo mais com a
tecnologia e com os colegas. O caderno € um modelo do que pode ser
construido.
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O que e algoritmo?

INiCIO

(" N1,N2
v

Média < (N1 + N2)/2

‘v
Média
>=6,0
NAO

Figura 1: Sequéncia de caminhos que pode ser utilizada na solugdo de um determinado problema.
Retirado de http://4.bp.blogspot.com/-tlIV-
axob0w/U2wOtBTSWOI/AAAAAAAAAKO/pgh3ld76UQo/s1600/fluxo310.png

“Aprovado”

Por que todos deveriam aprender a programar? Vamos ver 0 que
os principais programadores falam sobre a importidncia de
aprender a programar! Assista o video abaixo, em que varios
programadores comentam sobre a importancia de aprender a
programar. Nesse video, aparece algum programador da rede
social que vocé utiliza? Discuta com seus colegas as opinides dos
programadores sobre a importancia de programar.

https://www.youtube.com/watch?v=mHW1Hsqlp6A
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1- O que é algoritmo? \
Vamos analisar o esquema de problema mostrado na Figura 2.
SOLUCAOQ
C SIM A COISA NAO
DE FUNCIONA ? _l
PROBLEMAS
v
NAO MEXA ! SEU IDIOTA ! l¢ =M VOCE MEXEU
N/ i . iy NELA?
,|, Nio
. Sl ENTAO VOCE
ALGUEM 2 B :
- SABE ? E UM POBRE el e
N INFELIZ...
NAO NAO l NAO
VOCE PODE
s 4 C U;)IZ‘;ISSLTKA FINJA QUE
ESCONDA o —
J, SIM
ENTAO
NAO HA .
P PROBLEMA

Figura 2: Algoritimo relacionado com escolhas que podem tornar uma pessoa infeliz. Retirado e adaptado

de http://images.slideplayer.com.br/8/2452831/slides/slide_6.jpg.

A Figura 2 mostra uma situagao/problema. Encontramos na figura
exemplos de tomadas de decisado. Verificamos que, quando vamos propor uma
solugdo para um problema, precisamos pensar em cada uma das respostas
que podem ocorrer.

Essas respostas devem ser colocadas na forma de um cdédigo ou
algoritimo, o qual apresenta uma sequéncia de decisbes que podem ser
tomadas para resolver o problema. No algoritimo, ha uma sequéncia de acoes,
calculos e fungdes propostos como um “codigo inteligente”. Desse modo, o
algoritimo pode ser considerado como um “codigo inteligente”, o qual é
utilizado para estruturar um programa computacional que pretende resolver
um determinado problema.

Como esta a sua capacidade de solucéo de problemas? Quando vocé é
submetido a uma situacao-problema, como organiza a solugao?
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Atividade 1

/6 06 68 | 88

Qual é o numero da vaga ocupada?

Como obteve o resultado?

PARABENS Al PELO SEU
ANIVERSARIO... QUANTOS ANOSZ

ESTRANHO... SE NAO ME
ENGANO ANO PASSADO
TAMBEM ERAM 30... PRECISA
DAR UMA REVISADA NESSE
ALGORITMO...

Figura 4: O algoritmo pode ser utilizado para manter sua idade inalterada, apesar da passagem do tempo. Retirado

dehttp://vidadeprogramador.com.br/wp-content/uploads/2013/08/tirinha1054.png.
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Para entender a importancia de bons algoritimos, vamos recorrer a
estoria do pintor que foi contratado para pintar uma faixa continua em uma
estrada. Um certo dia, o chefe do pintor o chama para conversar, € o
questiona: A sua produtividade esta cada vez menor! No primeiro dia, o sr
pintou 150 m, no segundo 75 m, no terceiro 40 m. O pintor respondeu: N&o
estou trabalhando menos. A lata de tinta é que esta cada vez mais longe.

O que vocé pensa sobre a produtividade desse pintor? Um bom
algoritimo que indicasse todas as etapas necessarias para pintar uma faixa
continua em uma estrada poderia melhorar a produtividade desse pintor?

-y

Figura 5: A estéria do pintor de faixa continua ajuda a perceber o seguinte: ndo adianta apenas funcionar, tem que ser
eficiente. E um bom algoritimo poderia tornar o trabalho do pintor mais eficiente. Retirado e adaptado de

http://www.itajuba.mg.gov.br/pminews/upload/IMG_4660.jpg

T Atividade 2
Como esta a sua capacidade de elaborar

: a surgem na sua vida cotidiana? Resolva os problemas
-~ abaixo através de algoritimos.

1) Vivemos numa era bastante tecnoldgica. Poucas pessoas hoje em dia nao
tém acesso ao telefone celular. Entdo, vamos pensar no seguinte, como seria
o algoritimo que indicasse as etapas para fazer uma ligacdo em um telefone
publico, usado antigamente? Escreva nas linhas abaixo os procedimentos que
considera necessarios para a ligacao, no formato de um algoritimo. Discuta
seu algoritimo com seus colegas.
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Retirado e adaptado de http://pad2.whstatic.com/images/thumb/c/c1/Find-a-Pay-Phone-Step-3-Version-3.jpg/670px-Find-a-Pay-

Phone-Step-3-Version-3.jpg.
e |
N

2) Como seria seu algoritimo indicando as etapas
necessarias para usar a maquina de lavar roupa de 20

: pecas de roupa, de tamanhos diversos? Discuta seu
“algoritimo com seus colegas.

Figura 7: Um homem lavando roupa em u;na lavanderia. Retirado e adaptado de

http://manualdohomemmoderno.com.br/files/2014/08/como-lavar-as-roupas.jpg
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Atividade 3

= ~Um fazendeiro estd levando uma raposa, um pato e um
‘@a.saco de grdos para casa. Para chegar |4, ele precisa

“atravessar um rio; mas ele pode, apenas, levar um item
consigo de cada vez. Se a raposa for deixada sozinha com o pato, ela comera
o pato. Se a galinha for deixada sozinha com os graos, ela comera os graos.
Como o fazendeiro podera atravessar o rio sem que nada seja comido?
Apresente a sua solucado para esse desafio na forma de um algoritimo e a
discuta com seus colegas.

Figura 8: Fazendeiro em divida: como atravessar o rio sem que nada seja comido? Retirado e adaptado de

https://cdn2.scratch.mit.edu/get_image/project/604649_144x108.png?v=1368005013.0
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Atividade 4: Desafio com a tela interativa

Sem wusar a tela interativa, resolva o desafio abaixo proposto,
relacionado com a Figura 9. As regras sao as seguintes:

Nola: ndo é pegadinha, o sistema proposto tem solucao!

Figura 9: Desafio da exao dos pares de quadrados de mesma cor. Fonte: o

es t e te iva ou
mteratwa {] S ﬂ“# sua resposta esq[eva

uais as ue voce \ie sm tilizar
g esafio, sem a te erativa e

neura vo ém ﬁostou de resolv%
a m er ela

g{g ar %e?a mn era
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Estrutura de programacao

Figura 10: Ada Lovelace, reconhecida como a primeira programadora da histéria, era filha de Lord Byron,
destacado poeta britanico do inicio do século XIX. Retirado de
http://a3.files.biography.com/image/upload/c_fit,cs_srgb,dpr_1.0,h_1200,q_80,w_1200/MTE4MDAzNDEw
ODQwOTQ2MTkw.jpg

N3o deixe de assistir o video abaixo sobre “0 Mundo de Beakman
- Videogames - Episodio 36”. Como esse video apresenta a
estrutura de programacao? Descreva para seus colegas a parte
desse video que mais agradou vocé.

https://www.youtube.com/watch?v=i-kglqCfral
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2) Estrutura de programacao

Recentemente foi retratado no cinema a histéria de Alan Turing’. Ele era
um matematico, légico e critptoanalista inglés que trabalhou decifrando o
cédigo chamado Enigma, usado pelos alemaes na Segunda Guerra Mundial.
Um outro cientista que teve contribuicdes na area de analisar mensagens na
Segunda Guerra Mundial foi o matematico norte-americano, ganhador do
Prémio Nobel de Economia em 1994, John Forbes Nash, o qual também teve
sua vida retratada no filme “Uma mente brilhante”, de 2001.

Como citamos a palavra enigma, expliqgue a frase abaixo:

Existem 10 tipos de pessoas

Primeiramente, tente resolver o enigma proposto na frase acima, sem
D' ' consultas. Apos, discuta com seus colegas as respostas possiveis para a
lﬁa. frase acima. Caso ndo obtenha resultado satisfatério, consulte o endereco:
https:/fiwww.oficinadanet.com.bripost/14485-camiseta-revela-por-que-a-
microsoft-pulou-o-windows-9

Lisar que bom que te
encontrel, preciso te
mostrar uma coisa...

WVocé vai perceber
© due eu sinto

Leia isso!

101100001110001110001
100111101001010011000
MoMmooonononion

nada... O que ta
escrite agui”

www. RoxTirinhas.com
Figura 11: Sera que é recomendavel usar o cédigo bindrio nas suas mensagens? Retirado de

https://Ih3.googleusercontent.com/_xW-aoipFuac/TWLOMCnISel/AAAAAAAADgk/MLOX_aQWv5A/s600/tira240.jpg

9/35



Vocé sabia que Ada Lovelace é reconhecida internacionalmente
como 3 primeira programadora da historia? Faca uma pesquisa na
internet e descubra mais sobre 3 histdria dessa notavel mulher e
apresente para a turma o que vocé descobriu.

Um programa executa instrugcbes pre-
definidas para a execucdo de uma atividade.
Imagine a seguinte situacao: vocé cria um site, em|R G gle e
que varias pessoas interagirao com suas "
postagens, compartilharao arquivos, etc. Mas vocé
ndo quer que seu site ofereca respostas TR ——
padronizadas, tais como “obrigado senhor”, para|| " whmera " e
todo wusuario, homem, mulher, adolescente ou ‘
crianca. Vocé também ndo quer que seu site
forneca respostas robotizadas (que néo fazem LF[
distingcdes, por exemplo, de género ou de idade),

ME PISSERAM GLE
VOCE £ PROGRAMADOR,
£ VERDADEZ

*

i

=

isto é, respostas iguais para um homem e uma mulher, uma crianca € um
adulto.

Vocé quer que o visitante do site esteja interagindo com o sistema, e
que este sistema interaja com o visitante de maneira amigavel e personalizada.
Por exemplo, uma simples saudacdo em seu site devera levar em conta como
o visitante gostaria de ser saudado (Bom dia Sr., Bom dia Sra, Ola!, Como vai
VOCé?).

Para que um sistema funcione, cada linguagem de programacgao tem um
método que deve ser seguido para a estruturacido l6gica de seu cddigo ou
algoritimo. As atividades a seguir estdo relacionadas com estruturacao logica
de operacoes. Inicialmente, vamos verificar como deve ser estruturada a
ordem das operacdes matematicas em uma conta em que aparecem varios
tipos de operacdes matematicas.

*m L] -
5 Atividade 4
: \E Como vocé faria a conta abaixo? Assinale a resposta

= "~correta e descreva como vocé a obteve. Discuta com
\ .&'seus colegas a sua resposta.

IENENEND VYETE N

(A)o0O (B)08 (C)50 (D)56

10/35



Agora, vamos praticar a elaboracdo da estrutura légica de um programa,
utilizando o Programa Basic-256. A atividade a seguir mostrara a diferenca
entre numeros e textos na estrutura de um programa.

£ A, VAMOS
ALMOCART

Pegdl, que ()
AGORA BSTOL EOM 7
TR

N

£, VARDS AROCAR!

N7

Figura 12: E agora, numero ou texto? http://cotidianolinux.com.br/wp-content/uploads/2011/03/201103102.png

&y Atividade 5

Abra o aplicativo Basic-256 e digite a data de seu
= “~proximo aniversario, por exemplo, 22 de 02 de 2016 (veja
.a Figura 3). Para fazer isso, vocé tem que usar o
““comando PRINT:

PRINT 22 de 02 de 1981

Em seguida, pressione o botdo Run e observe o texto de saida. O texto
de saida é:

Syntax error on line 1around column 9.

Untitled - BASIC-256
Fils Edt View Run Help
Jd & H ) o=
Mew Open Swve Run Debug

:

:

is
v

=

= ¥

Teaxt Output

PRINT 22 de 02 de 2015
Syntax error on line 1
around column 9,

Graphics Output

Line: 1 Columnc 1

Figura 13: Imagem da tela do programa Basic-256 com o comando PRINT.

O texto de saida (Text Output) mostra que houve um erro de sintaxe na
linha ao redor da coluna 9 (veja a Figura 14).
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Untitled - BASIC-256

File Edt View Run Help
4 & H P - «
New Open Save  Run Debug Undo Cut Copy Paste
- Tent Qutput
de 02 de 20115
Graphics Qutp
Lie: 1 Calume: 10

Figura 14: Na drea em azul, o programa néo identificou erro. O erro foi identificado na coluna 9, logo ap6s a drea em azul.
Na area em azul, mostrada na Figura 14, o programa nao identificou
erro. O erro foi identificado na coluna logo apds a area em azul. Como na area
em azul ha 9 caracteres, pode-se concluir que o erro foi identificado na coluna
9. Se digitarmos apenas PRINT 22 e apertarmos o botdo Run, obtemos um
texto de saida 22, como indicado na Figura 15.

BASIC=256 Tue Oct 27, 00:35

Untitlod - BASIC-256

File Edit View Run Help

2 & ) - ]
Mew Open Seve  Run Debug Undo Faste
Text Qutput
PRINT 22

Graphics Output

Figura 15: Resultado obtido ao executar o comando PRINT 22.
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Pela Figura 15, pode-se concluir que numeros sao exibidos naturalmente
depois do comando PRINT. Entdo, para que possamos exibir adequadamente
nossa data de aniversario, devemos inserir mais algum comando para que
tenhamos a data de nosso aniversario exibida de maneira correta no texto de
saida. Quando queremos exibir um texto, precisamos indicar através do
comando “ texto ”. Desse modo, devemos digitar PRINT “22 de 02 de 20157,
como indicado na Figura 16.

Mew Open Save  Run Debug Undo Paste

PRINT "22 de 02 de 2015" Text Quiput
22 de 02 de 2015

Graphics Dutput

Figura 16: Resultado obtido através do comando PRINT "texto".

Vamos praticar. Encontre os erros nos comandos a seguir!

£y Atividade 6

F s

\ ‘ﬁ Tente executar os comandos abaixo. Explique aos seus
.+ '~colegas as corregbes necessarias para que cada

.comando funcione de maneira correta.

PRINT "ai caramba!
PRINT 1, 2
PRINT 1; 2

PRINT "1 2"
PRINT"";
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Atividade 7

EA distdncia da Terra até o Sol é de aproximadamente 150
Emilh(")es de quildmetros. A luz se propaga em uma
~velocidade aproximada de 300 mil km/s. Escreva em
BASIC uma expressado que imprima na tela quanto tempo demora para a luz
do Sol chegar até a superficie da Terra. Discuta com seus colegas como vocé
fez esse célculo e o colocou na linguagem BASIC-256 .O resultado deve

aparecer na tela em minutos, como mostrado na Figura 17.
B e

Feimim e Jo [EEube g

e ) Mo B =~ = . T

a  hbe Y Pamie Denew [ T E

LLTE L T

8.33333333333

T A RS CIF N TR S R N

Figura 17: Tempo (em minutos) gasto pela luz do Sol para se deslocar do Sol até a Terra.
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Eslruturas de repeticao

e .'
ard b1 b Y L}
FIENT

i1+ - 4l

Retirado de http://www.treinomestre.com.br/wp-content/uploads/2012/07/arnold-

schwarzenegger-curls-treino-biceps1.jpg

Se, quando vocé leu “estruturas de repeticao”, a
primeira imagem que lhe veio foi a do fisiculturista
acima.. Hum, wvocé ndo esta totalmente errado!
Descreva para seus colegas a parte desse video abaixo
que mais agradou voce.

https://www.youtube.com/watch?v=6BLB0fBqzlg
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3) Estruturas de repelicao

Estruturas de repeticio em programacdao sao muito importantes.
Basicamente, temos uma estrutura que realiza um teste
l6gico e, enquanto a resposta para este teste for verdadeira, o ‘2§
programa executa o “loop” (lago) indicado no Desenho 1. |
Quando o resultado for falso, o programa sai da estrutura de
repeticao, isto &, do “loop”.

1r
Desenho 1: Estrutura de repeticéo, isto €, “loop” ou lago. Enquanto a reposta para a condigéo for

verdadeira, executa-se o “loop”.

Para se entender como funciona uma estrutura de repeticdo, vamos

realizar o procedimento descrito a seguir.
Com o auxilio do Kit da LEGO MINDSTORMSN Educations NXT, indicado na
Figura 18, vamos programar uma rotina de acionamento de um motor. Para se
realizar essa atividade, serdo necessarios um motor, fios para conexao, um
NXT e um botdo de toque (todos esses objetos fazem parte do Kit ja citado e
estdo destacados na Figura 19).

Abra o programa NXT 2.0 Programming. Salve o projeto com o nome
motores. A pagina inicial do projeto motores esta mostrada na Figura 20. Para
iniciar esse projeto, conecte o motor da Figura 19, com um fio de conex&o
preto, na porta A do NXT.

Figura 18: Kit completo do Lego Mindstorms NXT.
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Figura 20: Projeto motores.

A seguir, passe o mouse no circulo verde na coluna do lado esquerdo
da Figura 21. Aparecera uma aba com varios blocos. Clique e segure o botao
esquerdo do mouse pressionado em cima do bloco mover (primeiro bloco na
aba, indicado por duas engrenagens). A seguir arraste o mouse e desloque o
bloco mover até a caixa onde esta escrito Iniciar. Apds o bloco mover ter sido
inserido na caixa Iniciar, sera obtida a tela indicada na Figura 22.

a-tiamn

Wi [Trermiatie
Figura 21: Tela com aba e a caixa Iniciar.
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— 2 :
it iniciae| [ (5] Programacss do LEG_ | 1 misgees - Baei ||« e oo
Figura 22: Tela com o bloco mover ja colocado no lugar da caixa Iniciar. Na parte de baixo da tela,

estdo indicados as propriedades que serdo ajustadas para que o bloco mover funcione.

Na parte de baixo da Figura 22, onde esta escrito porta (com as opcoes
AB e C), deve-se clicar na opcao A e desmarcar as opgoes B e C. Onde
estiver escrito duracao, escreva 10 no lugar de 1. A seguir aperte na seta que
aparece dentro de um quadrado, no lado direito da tela, para executar o
programa motores. O que o ocorrera com o motor do Kit Lego? Discuta com
seus colegas o porqué daquilo que tiver ocorrido com o motor, e descreva as
suas conclusdes abaixo.

Vocé deve ter percebido que ao acionar o botdo executar, o motor girou
apenas 10 vezes e parou, e o programa foi finalizado. O que devemos fazer
para que o motor gire ilimitadamente? Discuta com seus colegas qual o
procedimento que deve ser realizado para que o motor gire ilimitadamente.
Descreva o procedimento correto abaixo.

Vocé deve ter percebido que, para que o motor gire ilimitadamente, basta
clicar na seta da caixa de selecao onde esta escrito Rotacdes (a qual faz parte
da propriedade duracéo), na Figura 22, e selecionar a opcéo ilimitado, como
mostrado na Figura 23. Apoés ter feito essa opcéo, execute novamente o
programa e descreva abaixo o que ocorre.
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Sequndos

Figura 23: Escolha da opcéo llimitado, na caixa Rotacdes, que faz parte da propriedade Duragao.

Como vocé deve ter notado, com a opcédo de duracdo ‘“ilimitado”, o
motor do Kit Lego ficara rodando por um tempo indefinido. No entanto,
queremos ter controle sobre o tempo durante o qual o motor ficara rodando.
Para que isso seja possivel, vamos fazer uso de mais dois blocos: um bloco
para o “loop” (isto é, a estrutura de repeticdo) e um bloco para o botdo de
toque. O primeiro bloco que sera inserido é o do “loop”, conforme mostrado na
Figura 24.

)
|
Figura 24: Simbolo do bloco de Loop.

Para inserir esse bloco, passe o0 mouse no quarto icone (de cima para baixo),
que aparece na coluna esquerda da tela indicada na Figura 25. Em seguida,
clique com o botdo esquerdo do mouse em cima do simbolo para “loop”, na
aba que se abriu. O simbolo do loop deve ser arrastado até a posicdo onde se
encontra o simbolo de motor e, em seguida, o simbolo de motor deve ser
colocado dentro do simbolo de loop. Apdés essa operacido ter sido feita,
obteremos a tela indicada na Figura 26.

=rr

Figura 25: Tela com a aba onde esta o simbolo do “loop”.
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Figura 26: Detalhe dos blocos loop € mover.

Antes de acionar a tecla executar que aparece do lado direito da tela da
Figura 26, discuta com seus colegas o comportamento que vocé espera que o
motor do Kit da Lego passe a ter, apds a tecla executar ter sido acionada.

Descreva abaixo o comportamento esperado para o motor.

Atividade 8

E_‘__Discuta com seus colegas qual a sequéncia de
* comandos que devem ser programados para acionar o
: motor quando o botdo de toque for pressionado.
Descreva a sequéncia dos comandos necessarios para executar essa tarefa.
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Atividade 9 - Desafio com a tela interativa

“3 Sem usar a tela interativa, mostre no quadro as
~ etapas necessarias para que o motor do Kit Lego seja
¢ acionado através do botdo de toque a ser pressionado.
“,-'."':Usando a tela interativa, apresente novamente essas

De que maneira vocé mais gostou de resolver o desafio? Sem a
telo interativa ou com a lela interativa? Juslifique @ sua resposta.
Descreva quais as habilidades que vocé teve que utilizar para resolver o
desafio, sem a tela interativa e com 3 tela interativa.
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SENSOR DE MOVIMIENTO EN EL BANO

TRAD. RISASINMAS.COM

Figura 27: Como fazer um sensor de luz funcionar quando vocé esta em apuros. Retirado de

http://www.risasinmas.com/wp-content/uploads/2013/11/sensor-de-movimiento.jpg

Quem ja passou por uma situagdo como a mostrada na Figura
277 Ta certo, caso tenha identificado uma situacao parecida, nao
precisa responder. Assista o video abaixo, 0 qual mostra como
funciona um sistema de pobre para estacionamento. Discuta com
seus colegas uma alternativa para ajudar o motorista a
estacionar sem usar o sistema mostrado no video, mas utilizando
um sensor. Discuta com seus colegas 0 que vocé entende como
sendo um sensor.

https://www.youtube.com/watch?v=w05-P86duLM
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4) C_édigos Para pProgramar robos e
funciondmento de sénsores.

Imagine que vocé € um engenheiro e atua em uma metalurgica. Vocé quer
utilizar algum tipo de prensa hidraulica, na qual um operador deve inserir uma
folha de aluminio retangular e comprida. Como vocé sabe que ha uma grande
possibilidade do operador esquecer a sua mao embaixo da prensa, correndo o
risco de sofrer um grave acidente, vocé resolve propor um sistema de protecéo
para o operador da prensa hidraulica. Para mostrar como vocé construiu esse
sistema de protecdo, pode-se utilizar o kit da LEGO MINDSTORMSN
Educations NXT, ja mostrado na Figura 18.

“operador desse equipamento necessita colocar chapas
metalicas para que sejam prensadas. Ha um risco claro de o operador sofrer
acidente de trabalho, caso a prensa hidraulica desca enquanto a méo do
operador ainda encontra-se na area de risco, como mostrado na Figura 28.

XXX Figura 28: Operador colocando a mao embaixo de uma prensa hidraulica.Retirado e adaptado de

http://www.rossimaquinas.com/site/images/stories/virtuemart/product/1420.jpg
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Vocé, como programador, deseja que todos os operadores das prensas
possam executar seu trabalho de maneira segura e, por isto, propde o uso de
sensores para o0 equipamento. Primeiramente, vocé propde que, para o
acionamento da prensa, o operador devera apertar um botdo com sua mao
direita. Para realizar essa atividade, bastante repetitiva e que coloca a vida do
operador em risco, programe um robé NXT da maneira descrita a seguir. Para
realizar a sequéncia de operagdes dessa programacéao, vocé utilizara um NXT,
fios para conexao, um motor, dois sensores de toque e um sensor ultrasénico.
Esse material esta mostrado na Figura 29 abaixo.

Figura 29: Da esquerda para a direita, temos um NXT, fios para conexdo, um motor, dois sensores de

toque e um sensor ultrasénico

Sequéncia da programacao que simuld o funcionamento de uma
prensa hidraulica Observacao: Para simular o funcionamento de uma
prensa hidraulica, sera programado um motor do Kit Lego para que ele
funcione quando um botao do mesmo Kit for pressionado

Primeiro passo

Primeiramente, conecte ao NXT um fio de conexao na porta 1, e a outra
extremidade do mesmo fio deve ser conectada ao sensor de toque. Na porta A
do NXT, conecte, através de um outro fio de conexao, o motor.

Alencao: 0 motor s6 pode ser acionado se for pressionado o boltao de
toque, como ja foi proposto na Alividade 9.

Segundo passo

Abra o Software de Programacdo LEGO MINDSTORMS Edu NXT.
Salve o projeto com 0 nome sensores, como mostrado na Figura 30.

— it

Figura 30: Tela inicial do LEGO MINDSTORMS Edu NXT, indicando o nome do projeto sensores.

&
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Terceiro passo

Como ja vimos na atividade 9, todo programa que é executado repetidas vezes
deve estar contido em um “loop”. Desse modo, o primeiro bloco que
precisamos inserir € o do "loop”, como mostrado na Figura 31 abaixo.
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Figura 31: Terceiro passo da programacao: inserir o bloco “loop”.
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Figura 32: Imagem do Bloco condicéo.

Quarto passo

Como ja verificamos na Atividade 9, para que o motor girasse apenas a partir
de um toque no botdo, teve que ser utilizado uma condicdo. De maneira
analoga, para que a prensa hidraulica suba e desca apenas a partir de um
toque no botéao, tera que ser utilizada uma condicdo. Essa condicdo deve estar
dentro do “loop” ja inserido no programa. Na Figura 32 esta indicado o bloco
condicdo. Quando deslocarmos com o0 mouse o bloco condi¢cao para dentro do
bloco do “loop”, aparecera automaticamente o botdo toque, como indicado na
Figura 33. Ao clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a imagem do botéo
de toque, aparecerao varias propriedades (controle, sensor e porta) na parte
de baixo da tela, como indicado na Figura 34.
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Figura 33: Apos o bloco condicao ter sido deslocado para dentro do bloco “loop”, aparecera

automaticamente o botao de toque, destacado acima por uma barra de cor amarela.
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Figura 34: As propriedades do bloco de condicao.
As propriedades do bloco condicdo deveram estar setadas como
mostradas acima:
Controle — Sensor;
Sensor — Toque;
Porta — 1;
Acao — Pressionar.

Quinto passo

Em um bloco de condicdo, vamos preparar acdées que devem ser
executadas quando o teste légico for verdadeiro, e qual acdo devera ser
executada quando for falso. Na Figura 35, observamos que, quando o teste
l6gico for verdadeiro, serdo executados os comandos que estiverem no
quadrado indicado pela cor vermelha. Consequentemente, se o resultado do
teste légico for falso, serdo executados os comandos que estiverem no
quadrado indicado pela cor azul.

Figura 35: Detalhe do bloco condigdo. O quadrado vermelho indica os comandos que serdo executados,
se o resultado do teste légico for verdadeiro, e o quadrado azul indica os comandos que serdo
executados quando o teste Idgico for falso.

Agora, vamos entender como acontece a tomada de decisdo. Em
primeiro lugar, devemos colocar dois blocos do tipo mover, um no quadrado
indicado pela cor vermelha e o outro no quadrado indicado pela cor azul, como
indicado na Figura 36.
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Figura 36: Blocos mover inseridos dentro do bloco condicéo.

O bloco mover da condicdo verdadeira deve ter as propriedades
indicadas na Figura 37 abaixo.

L& Porta & Oe Oc A Forga: B e _._,_,"J
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Figura 37: Propriedades que devem ser configuradas no bloco mover quando o resultado do teste l6gico
for verdadeiro.
O bloco mover da condicido falsa deve conter as propriedades
mostradas na Figura 38.
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Figura 38: Propriedades que devem ser configuradas no bloco mover quando o resultado do teste l6gico
for falso.

Observagao

Apds vocé terminar todas as etapas da Atividade 10, se vocé apertar o
botdo de toque ja instalado e programado, o motor tem que girar; se vocé
desapertar o botdo de toque, o motor tem que parar de girar imediatamente.
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Atswdade ﬁ - Desafio com a tela interativa

A3 No inicio desse item, 4) Codigos para programar

robés e funcionamento de sensores, foi proposto criar um
. programa que utiliza dados de sensores para proteger
*“uma pessoa que estivesse usando uma prensa

acionamento do motor através do uso de um botdo de

toque.

Como devemos escrever a programacao de maneira que o0 motor
apenas gire quando dois botbes de toque forem pressionados,
simultaneamente?

Sem usar a tela interativa, mostre no quadro as etapas necessarias para que o
motor do Kit Lego seja acionado através de dois botdes de toque.

Usando a tela interativa, apresente novamente essas etapas.

De que maneira vocé mais gostou de resolver o desafio? Sem a tela interativa
ou com a tela interativa? Justifique a sua resposta. Descreva quais as

habilidades que vocé teve que utilizar para resolver o desafio, sem a tela
interativa e com a tela interativa.
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Atividades com rQbo que se desvia de
obstaculos

Figura 39: Etapa regional da OBR (Olimpiada Brasileira de Robética), realizada em Curitiba no dia
25/07/2015. http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/duelos-entre-robos-acontecem-no-1-salao-
de-robotica-neste-sabado-25-301b8ey0I2rottazgfix6blub

Ja pensou em criar seu proprio robd?
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5%’ lividades com rob0 que se desvid de
staculos

Imagine que vocé € um engenheiro e atua em uma metalurgica. Vocé
quer utilizar algum tipo de prensa hidraulica, na qual um operador deve inserir
uma folha de aluminio retangular e comprida. Como vocé sabe que ha uma
grande possibilidade do operador esquecer a sua mao embaixo da prensa,
correndo o risco de sofrer um grave acidente, vocé resolve propor um sistema
de protecdo para o operador da prensa hidraulica. Para mostrar como vocé
construiu esse sistema de protecdo, pode-se utilizar o kit da LEGO
MINDSTORMSN Educations NXT, ja mostrado na Figura 18.

Atwedade 12 - Desafio com a tela interativa

T =®Ja pensou em criar seu proprio rob6? Assista ao video
~ abaixo com o titulo “Como fazer seu primeiro robo”:

https://www.youtube.com/watch?v=6GUVGved_7Ss

Apos ter assistido ao video, sem usar a tela interativa, explique como o robd
“‘escolhe” para qual lado virara.

Usando a tela interativa, expliqgue novamente como o robd escolhe para qual
lado virara.

De que maneira vocé mais gostou de resolver o desafio? Sem a tela interativa
ou com a tela interativa? Justifique a sua resposta. Descreva quais as
habilidades que vocé teve que utilizar para resolver o desafio, sem a tela
interativa e com a tela interativa.

Apos ter concluido a atividade 12, vocé aprendera a seguir como
programar um robé que se desvia de obstaculos. Inicialmente, abra um novo
arquivo em Menu Arquivo — Novo, e salve o projeto com o nome obstaculos.
Insira os blocos no seu projeto obstaculos, como esta indicado na Figura 39, e
ajuste as propriedades que achar mais adequadas para cada um dos blocos
apresentados.
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Figura 40: Cédigo para robd desviar de obstaculos, com os blocos ja corretamente inseridos no projeto
obstaculos.

w i

Atividade 13
B ;@O robd programado de acordo com a Figura 40, percebe

~ um obstaculo de maneira instantdnea? Explique e discuta
com seus colegas o que vocé tiver percebido.

-
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Atividade 14

"=®No inicio deste item 5) Atividades com robé que se
© &  desvia de obstaculos, assistimos a um video que mostra
\E 0 processo para criar um rob6é autbnomo. Com a ajuda
't ~de seus colegas, siga os passos mostrados no video e
' Zconstruam o robd que desvia de obstaculos. Esta
““atividade 14 deve ser feita em equipe e os membros da
equipe devem “negociar” entre si a melhor maneira de fazer cada etapa.

Sem usar a tela interativa, mostre como o rob6 “escolhe” o lado para o qual
virara.

Usando a tela interativa, apresente novamente essas etapas.

De que maneira vocé mais gostou de resolver o desafio? Sem a tela interativa
ou com a tela interativa? Justifique a sua resposta. Descreva quais as
habilidades que vocé teve que utilizar para resolver o desafio, sem a tela
interativa e com a tela interativa.
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CONSTRUCAO DE UMA TELA II!"q"E.HA'I"] VA DE BAIXO
CUSTO USANDO CONTROLE DO NINTENDO WIIE A
FICIENCIAS 2013

Eneri Marcia Griebeler— grichelerenerii@gmail com
Colégio Estadual Professor Jilke Teodorico

Ponia Grosss - PR

Lukz Anidnby Basios Bernardes — bemardes iuepo b
Departamento de Fiskca da Universidade Estadual de Ponta Grossa
Av, General Carlos Cavalcantd, 4748 - CEP Ba3-90i0
Campus de Uvaranas, Blooo L, Sala L1440

Ponta Grossa — PR

Hernani Batista da Cruz — hernanicruzihoirmalcom
Colégio Estadual General Andinle Sampalio

Ponia Grossa - PR

Resumee: A telg Interativa & wing tecnslogia moderng @ Inovadorg ool recursss que
poden ausiliar e erlagdo de novas metodalogios de ensino. Tendo am vista esse fato,
este tralalieo teve como alyfetfvo motivar rds esnedanies do Ensino Médlo Tnovedar do
Coléglo Estadwal Professor Jillo Teadorico, em Pomta Grosse — PR, a parilciper da
cantarrugdae ¢ do uso de uma fela imeratva de beive custo, imstigando-es d pesqulse em
Flsiea Moderna, Inkcleimente, foram discuvidos com o5 estudantes alquns conceilos
hisicns de Fisica Moderng e swas aplicagdes necnaldgioes, em wma perspectiva
histdrica. Em seguida, as esiwdanies, no laborandrio de informdicn e arravés de Hivnos
e revistas de divulgagdo cleniffica, realizaram pesquisas sobre o5 remes Camuticacdo,
Hisrdirio dos Compuradores, o5 “natebooks ™ e as elas lnreratiivas, Idemificando as
principios da Flsice Moderna envelvidos nestes insprumentos. A sequlr, @8 estudantes
participaram de lodos a5 elopes de construpdo do sensor por Blietooth £ a tele
Inreraitva de balvo custo, conforme orfenagdo do siee powlgroups comdtouchdh,
eraparam flguras e frabefharam com programas edicathos (Celestla, Stelarium, Série
Educacional Geampris — Edwcagdo Infandl) . Apds o irebalbo realizado, os esfudanies
foram capozes de explicer como funclong o éele inferathva mencionada acima e
algutas de siras oplicopdes com programas educatves, durende a If FICencias (Felra
die Inovagda daes Cléncias ¢ Engenharias, em Foz do lguagy — PR, em Novemnbro de
232), conquistandn ¢ prémibo de Menpdo Honrose por Beneffele Soclal ¢ o convire
para participar de Programe Vivéecio Esnedanidl, no PTT {Pelo de Tecnologie de
Tafpa), em fanelno de 2014,



Palwvras-chave: Flica Moderne, Aplicapdo Tecnoldgicn, Programas Educarivos,
Felra de Cléncias e Inovagdo.

1 INTRODUCAO

Come, de maneira geral, os alunos e alunas do Ensine Médio apresentam
dificuldades  em  identificar os principles da Fisica wilizados para  explicar o
funcionamente de aparelhos elerdnicos presentes na vida corldiana, este rabalho
procurcy despertar a curiosidade de rés alunas do Ensino Médio Inovador do Calégin
Estadual Frofessar Nille Teadorico, em Fonta Grossa — PR, instgando-as i pesqulsa e
tormando-as capazes de explicar a consorugdo e o funclonamento de um aparelho de alia
recnalogia, comda uma tela Inerativa, arravés de concelios da Fisbca Moderna, Por autro
lado, como & alunas ndo conseguiam perceber a Fisica como consorugde humana, fol-
Ihes mosrada a evolugio historica de algumas idetas da Fisica mecessarias a
compreensdo de como funciona a tela mencionada,

A Cléncla & um processe de construgdoe do conhecimente hurmano, qee deve ser
apresentado aos alunos como um peoduts gee ainda ndo estd acabado. Deve-se, assim,
evitar a memorizacio de seus conteddos sem que as questdes historlcas do processo de
construgio do conheckmento cientifion sejam devidamente discwtidas. Por outmo lado,
esse comhecimento deve ser apresentado de uma manedra mals ampla e atrawvés de uma
reflexio inberdisciplinar.

Sepundo (MARTING, 19900, a Hiswria da Cléncla & fundamenmal para o
professor de Clénclas, pols ele nido apenas transmite o conheclmento aos seus alunos,
Iste &, o5 conteddos (resultados) dessa Chéncia, mas também  (consclene o
Inconsclenemente) uma concepodn sobee o que & Chncia. (BASTOS, 1998) considera
que a Historka da Clncla conirlbul para a melhoria do ensing de Clénclas popgues
proplcka mellor  Integragdoe dos concetios  clentificos  escolares, como  conteddo
especfloo em sk mesmae @ como fonte de estwde que permiie ao professor compreender
melhar 08 concelios clentificos, enrbquecendn assim suas esmaréglas de ensino,

Por outro lado, nas dldmas duas décadas, os recursos de informdtica passaram a
ganhar impordncla para professores, estudames e para a socledade em geral. Estd cada
vez mals evidente que a escola precisa acompanhar o desenvalviments da ecnolagla,
pols a alfabetizacio ndo se lmla & lelwra, & escrita @ ao cidloulo. As linguagens
clentificas e tecnolfgicas preclsam ser inserbdas no processo para que os alunos e
professores mio se distanciem da socledade.

O uso das novas recnologias pade facilitar a aproximagde entre professor @ aluno
e também auxiliar na assimilagio dos conteddes de forma interativa. O aluno toma-se
e sujeite mals patlclpative Inserdoe no processo ensino-aprendizagem, ndo maks
Comin receptor passiva de Informagfes (mulas vezes, vazias de significadn para ele),
s Sim Corma sujedbn consinetor de um saber pleno de significado.

Independentermenie do recurso tecnologion utllizado, o professor & o sujelmo
capaz de medlar o aprendizado e torna-lo mais amratbve, diveriido e Interessante para os
alunnos, Os recursns iecnoddgloos, bem mals do que agegar a curtesidade do alune em
relagio & que el sendo ensinado, ajudam a prepard-lo para wm mundo em que se
espera que ele conheca, além dos contedidos escolares, wdos 08 recursos par medo dos
quals esses comeddaos foram wabalkados,

Todavia, (MORAN et al, 2000) alertam para a necessldade de wma mudanga em
diversos ambitos, além da mera insergio de recnologlas: “Como em ouiras épocas, ha
uma expeciaibea de que as novas iecnologlas nos rardo solugies rapldas para o ensino,
Serm divida as wecnologlas nos permitem ampliar o concelio de aula, de espago e ternpa,
de comunicagio audiovisual, e estahelecer ponies novas emre o presenclal e o wimual,
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enire o estar junios e o estarmos conectados a distdncla, Mas se ensinar depemndesse a6
de ecnologias ja teramos achado as melhores solugbes hd mulo tempo. Elas sio
Impoartances, mas ndo resolvem as questéses de fundo, Ensknar e aprender sio os desaflos
malores gue enfrentamos em todas as época e partoularmente agora em Qe esiamos
pressionados pela ranskgio do modelo de gesido ndustrlal para o da informacio e di
conhiecimento®.

Tendo em wista o que fol apresentado nos pardgrafos amerbores, a metsdologia
utllizada meste wabalko tem dols ponos essenclais: Inicialmente, usando-se uma
contextsalizacds histdrica, sio ensinados s alunas do Ersing Médio o8 concelios de
Fisica Modema que forarm willizados na construgde e aplicagio dididca de uma iela
Interativa de balxo custo; a0 mesmo iempe, as alunas partciparam de odas as etapas de
construgido da tela, o gue lkes proploios wma aprendizagem mals significativa e eficaz
dos comeddos estwdados, e bwnou-as usudarias mals conscientes de um aparelbo
recnalbgion que elas mesmas ajudaram a construlr,

2 METODOLOGIA

Em uma primeira ewpa, foram discuddos com as wés esmudanies  que
paniciparam do wrabalho alguns caoncedtes bisicos da Fisica Modema e Contemparinea,
e uma perspectiva histarica.

Em urma segunda etapa, no laboratirke de informdtca e amavdés de livros @
revistas de divulgagio clentifica, foram realizadas pesquisas “on-line™ sobre os temas:
Comunicacde, Historia dos Compuiadores, o5 “notebooks™ e relas  interativas,
identificando-se os principbes da Flisica envalvidos npesies  instrumenios,  Foram
pesquisados o5 seguintes conteddos: semlcondutores, dopagem, diodos, ransisoees,

Em una tercedira etapa, Hermanl Batista da Cruz, gue em 2013 era académico da
4% série do Curso de Bacharelado em Fisica da UEPG, mminkstirou um sembndrio sobe
cada wma das telas interativas exlstentes, explicando o sew funclonamente, em g
slimaghes sdo uillizadas, e swas wvantagens e desvamagens. Em segulda, as alunas
asslativam an video de Johnny Chung Les, gue fala do peojeto do semsor com o contrale
wil do videogame Mintends no siie: johnnyleenet projectsfwil’. O sensor consorelda por
Hernani e as alunas basela-se nesse projews. Johnny Chung Lee diz que “esses projetos
sdo um esforgn para explorar @ demonstrar &5 aplicagdes que os milhies de wil remotes
no muklo apolam promamente”.

Em uma quarta etapa, as alunas construlram o clicuito da caneta sensor na placa
protobard, para entender sew funcionamenio.

Em wrta guinta etapa, fol felta a montagem da caneta sensor e fol definida a
mielhar sequiéncia para a montagem da mesma,

[Ma sexta elapa, com a caneta sensor j& consirudda, foram reallzados testes para a
calibragem da tela. Mesta etapa, foram encontradas multas difiouldades, entre as quais
poderss destacar a posicho do cantrole ‘Wi e a qeantidade de luz peesente no ambdente
e liberada pelo LED, como mostrade na Flgura abalxo,
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Flgura : Calibracia da tela interativa de baixo custo.

Ma sérlma eapa, as alunas asslstiram aos videos Egpagonave Terra, da TV
Escola, sobre a importincla do Sol, da Lua e do Sistema Solar para 8 nossa vida,
Também wabalharam com os programas Celesida e Stelarium, os quals sio programas
astranimicas em 30 que nos permitem ter a locallzacio exaia das esirelas, satélites e
planetas.

Ma olava etapa, uwma paicGloga fol enmevistada pela Professora e as tebs alunas,
& discomeu sobre a imporancia da urklizagio do software educacional GCompeis para a
Educagio infantil.

Durante a entrevista com a pslcGloga, foram apresentados os jogos que fazem
pane do software GCompris, o5 quals sdo jogos dididoos woltados & crlangas enre 2
anas e 10 anos, Segundo a pslodloga, esses jopos usados com a tela interativa podem:
estimular a aprendizagem das cramgas e o prazer pelos esmdos; desenvalver a
coordenagdo matora fina das orlangas, obida através de movimentos mals precisos
como desenhar, piniar ou manusear pequenos objeros; em crlancas a parnir de ¥ anos,
desenvalver a capackdade de raclocinar, construlr idelas e crlar historias curias; ajudar
na soctallzacin, nes trabalhos em grupo & em relaclonamentos nterpessoals das
crlangas; desenvolver nas criangas uma memibria visieal mals precisa. A segulr,
apresentamos wma descrigio sucinta de alguns desses jopos:

+  Repety o mosalco: auxlla no recenheciments das cores aravés do exerciclo de
recriar o mosalon com as cores cerlas.

*  Subtracio e adigdo: auxilia na capacidade de classifbcar (facil, dificil, muakio,
pouca) & raciocknar araves da macemarica,

+  Ligar os ponios: serve para desenvaobeer a coordenacio maora fina, sequéncla
dos ndmeros e memdria visual,

*  Tangram: desenvolve a percepgdo, concentragio na resolugdo de problemas
(comparar, verlflcar hipieses) e na criatividade, coosdenagdo mowra e
rachncinio espacial.

+  Jogo dos ermos: desenvolve o percepcdo, comparacds, aengio viswal e permine
que a crianga redobre a atengdo.

+  Complets com a letea: estimiula o césebno e auxilia na aprendizagem e na ficacds
de nowas palavras.
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= Ligee 4 ajuda na criagdo de esiratégias e na percepgio visual,

+  Trabalhando com dinhelro: desenvaolve o rackocinio 1dglco & permite a6 aluno
rrabalhar com a compasigdo des nOmercs relaclonando unddade, dezena e
Cenlena.

A qepuir, apresentamas of principals resultados obtdos me rabalha, devido a
metndologla utllizada.

3 RESULTADOS

Durante as atvidades reallzadas, as alunas adquiriram conhecimentos aré entdo
desconfiecidos. Aprenderam que o LED & um disdo feito de marerial semicondior e
que para comduzir oorrente ele precisa ser “dopada”, 1sto &, receber iImpurezas. Para urm
eléron pular de wm orbital mals balwe para um mals alio, algoe deve aumentar seu nivel
de energla. De maneira contraria, um eléron libera energla quando “cal” de um orbical
maks alto para um mais baixo. Essa energia @ liberada na forma de um f6on. Uma
grande queda de energla libera um fdwon de alia energla, que & caracterizado por uma
elevads frequéncia, 05 elérons lvees se movends através de um diodo podem cale em
buraces de uma camada tpo-E 1sso envalve uma “queda” a partlr da banda de condugdo
para um orbital mals balxo, quando emdo os elétrons liberam energla na forma de
fdwons, [s50 acontece em qualquer diodo, mas os fétons apenas podem ser visoos quando
0 dieda & compasto por wm material especifico. Por exemplo, os dtromos em um diodo
de silicio padido sd0 anumades de forma gue os eléons “salem” uma distincia
relativamente curta, Coma resultado, a freguéncla do foton é tho balxa gue é Invisivel ao
alha humana, pols estd na porgio infravermelha do especoro de luz.

& partlr do conhecimento adquirkde as alunas foram se enmslaEmando e se
encantande com as descobertas obibdas e sempre querendo saber mals. Essa manedra de
aprender contribul para o envalvimento & crescireento das alunas que se WOFNEEM maks
panicipativas, interessadas e criativas.

Durante o wabalho, as alunas dveram a oporunidade de [meraglr com wma
grande variedade de géneros exmals, comuns no seu dia a dia, o que mmou os
contedidos abordados relevantes e significatives. Para anto foram willzados texios
escritns, orals e viswals presentes nas diversas peiteas soclals. A observagio do
desempenho, do intepesse, das produghes ¢ anotaches individuals realizadas em cada
encontra  favorecen o acompanbhamento da constregio do  conbecimento e do
desenvalvimento das alunas.

Par fim, deve-se ressaliar gue a interacio entre a Professora e as wés alunas do
Ensing Médo, um académicn da 4* série & um Prafessor do Curso de Bacharelado am
Fiskca da UEPG, neste projets de consorucso de uma tela lmerativa de balxo custo @ suas
aplicaghes em programas educaclonals, resultou em um prémio & um convite na 11
FlCiencias (Felra de Inowagdo das Ciénclas e Engenharias, em Foz do lguagu — PE, em
MNovernbro de 2013 o peémio fol a Mengdo Honrosa por Beneficlo Soclal e o conviie
fod para partkcipar do Programa Vivencla Eswdandl, mo PTI (Polo de Tecnologla de
Inaipu), em Janera de 2014, Abalxo, na Figura 7, mosiramos uma fotg da apeesentagdo
do abalbho na Feira; na Figura 8, mosiramos uma fote da premliacio recebida; e na
Flgura 9, mosramas wma foun da Vivéncia Esmudantil.
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4 CONCLUSAD

A manelra como esse projero fol elaborado e executado, em todas as etapas i
descritas, nos permbte conclulr que a metodologla urllizada fol bastante eficlente pra
proporcionar 35 alunas do Ensinog Médio uma aprendizagem mais significatlva e eflcaz
sobre temas de Fisica Moderna que eram do Inieresse delas, Por outro lado, a Interagdo
entre professores, académioo e alunas, mostrow-se de gramde valia para a aprendizagem
e o crescimento peoflssbonal de todes os envolvidos.
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CONSTRUCTION OF A LOW COST INTERACTIVE SCREEN
USING CONTROL NINTENDO WII AND FICIENCIAS 2013

Absirect: The Interectve soreen 5 0 modern and Innovadve lechnslogy with feamires
eturt can assise dn the creatfon of pew reaching methodelogies. Consldering this fact, this
stdy wimed to marhvare theee gh school stadents of the Stare College Professar Tilio
Tendorico, In Ponta Grosse - PR, 1o porifcipate i tee consiracton and sse of a low
cost nteractlve screen, promping them o research in Modern Physics, Infdally, some
hasic concepis of Modera Physics and b techaslogical applicarfions were discussed
with the stwdemts, ina Rlstorical perspective. Then the stedents 0 the comgaiter lab and
chrowgh  books and  sclence  magozines  condcted  research on the noplcs
Comnrdcarion, History of Computers, the “notebooks” ond  imeractive  Screens,
Identifirlng the principles of Modern Physics involved In these Insramenis. Next, the
siwdends participated In oll siages of constructien of Bluetooth sensor and the low cost
Interactive screen, a5 directed by the site nowlgroups.comdtonchdl, raced figures and
worked with educatbonal programs (Celestia, Seelerium, Educanlonal Serles Glomprish
Ajfrer e sidles and work thar they have done, the students were able ro explein low
the Inferactive screen mentoned above and seme of s applicetdons for educodonal
programs durtng the [ FiClencias (Fair Innovation Sclences and Enginesring, Foz do
Iguagn — PR, In November 2013), winning the award for Honoreble Mentdon for Sochal
Beneflt and receiving the dovitaiton to partdclpene o the Stident Experience Program af
FT1 (Polo Taipa Technalogyl in Jonwary 2004,

Key-words: Modem Fhysics, Technology Applicatkon, Edvcational Programs, Science
Falr and Innosvation.
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Construcao de tela interativa, utilizando controle de Nintendo Wii, e sua
utilizacao por alunos e professores do Ensino Médio

Hernani Batista da Cruz*, Luiz Antdnio Bastos Bernardes?

' Colégio Sesi Jaguariaiva— PR, SESI, PR, Brasil

2 Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa, PR, Brasi

Palavras-chave: tela interativa, Ensino Médio.

Introducédo e Metodologia

De maneira geral, os alunos do Ensino Médio
apresentam dificuldades em identificar os principios
da Fisica utilizados para explicar o funcionamento e
aplicagies de aparelhos eletr@nicos presentes na
vida cotidiana. Assim, inicialmente, durante o0 ano de
2013, este trabalho procurou despertar a
curiosidade de trés alunas do Ensino Médio
(mostradas na Figura 1), do Colégio Estadual
Professor Jilio Teodorico Ponta Grossa, instigando-
as a pesquisa e tornando-as capazes de explicar a
construgdo, calibragdo e o funcionamento de uma
tela interativa de baixo custo, utiizando controle do
Mintendo Wii., através de conceitos da Fisica
Moderna e Contempordnea (diodos, emissdo em
infravermelho & dopagem em diodos). As alunas
também foram capazes de apresentar conteddos de
sites didaticos de Fisica e Astronomia através da
tela interativa construida. Meste ano de 2015, o
professor Hernani, no Colégio SESI — Jaguariaiva,
elaborou um tutorial que explica o processo de
construgdo, calibragdo e uso didatico da tela ja
mencionada, o qual esta sendo utilizado pelos seus
alunos do Ensino Médio (mostrados na Figura 2},
em uma oficina em que sdo ensinados conteddos
de Eletricidade. Os alunos estdo paricipando de
todas as etapas de construgdo e calibragdo datela,
o que lhes propicia uma aprendizagem significativa,
conforme MOREIRA[1].

Resultados e Discussao

Tanto no trabalho realizado com as alunas do
Colégio Estadual Jilio Theodorico, em 2013, como
na oficina com os alunos do Colégio SESI -
Jaguaraiva, em 2015, sdo explorados os usos
didaticos de novas tecnologias como a tela
interativa & sites e aplicativos educativos, conforme
MORAN et al[2] e . NAKASHIMA [3]. A pattir do
conhecimento adquirido, as alunas & os alunos
faram se entusiasmando e se encantando com as
descobertas ohtidas e sempre querendo  saber
mais, tornando-se cada vez mais receptivos e
interessados no processo de aprendizagem.

Ponta Grossa, 3 a6 de novembro ge 2015
*hernanibe@gmai.com
2 bernares@uepg.br

= ~
Figura 1: Calibragéu da tela interativa de haixo custo
pelas alunas do Colégio Estadual Julio Theodorico.

Figura 2: Paricipacdo de alunos do Colégio SESI —
Jaguariaiva na oficina de Eletricidade.

Conclusdes

O trabalho das alunas do Colégio Estadual Jilio
Theodorico resultou em um prémio & um convite na
Il FICiencias (Feira de Inovagdo das Ciéncias e
Engenharias, em Foz do Iguagu - PR, em
Movembro de 2013); o prémio foi a Mengdo
Honrosa por Beneficio Social e o convite foi para
participar do Programa Vivéncia Estudantil, no PTI
(Polo de Tecnologia de ltaipu), em Janeiro de 2014,
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OFICINA - CONSTRUGAO DE UMA TELA INTERATIVA, UTILIZANDO CONTROLE DE NINTENDO
WiII, E SUA UTILIZAGAO POR ALUNOS E PROFESSORES DO ENSINO MEDIO

RESUMO — No ano de 2015, um dos autores do presente trabalho, académico do Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica, em Ponta Grossa, elaborou um tutorial para a construgdo e a utilizagio de uma caneta emissora
de infravermelho que controla uma tela interativa. Também foi escrito um cademno pedagoégico para o ensino de
programacio e robdtica, utilizando a caneta mencionada. A construgio da caneta com o LED emissor de
infravermelho foi realizada. em uma oficina, por 4 alunos do Colégio SESI de Jaguanaiva — PR, em julho de
2015. O cademo pedagogico contém textos e figuras ilustrativas, charges. atividades de logica aplicadas a
programagio e montagem de um robd com pegas de Lego. Ao final de cada capitulo. ha uma atividade realizada
pelos alunos no cademo pedagogico e na tela interativa. Apos. redigindo um pegueno texto. eles compararam a
realizagiio da atividade sem usar a tela interativa e usando-a. Algumas vantagens indicadas pelos alunos, ao
usarem a tela interativa, foram as seguintes: a tela interativa facilita a interagdo entre os alunos e a execugdo de
tarefas em grupo. permite a visualizagdo do problema ou situagio que esta sendo discutida e facilita a descoberta
de solugdes alternativas para o problema em discussio.

PALAVRAS-LCHAVE — tela interativa. Ensino Médio. tutorial. caderno pedagogico.

Introdugéo

Nas Gltimas duas décadas, os recursos de informatica passaram a ganhar importancia
para professores, estudantes e para a sociedade em geral. Estd cada vez mais evidente que a
escola precisa acompanhar o desenvolvimento da tecnologia, pois a alfabetizagao nao se
limita & leitura, a escrita e ao calculo. As linguagens cientificas e tecnologicas precisam ser
inseridas no processo para que os alunos e professores nao se distanciem da sociedade.

O uso das novas tecnologias, como as TICs (Tecnologia da Informagao e
Comunicagao), pode facilitar a aproximagao entre professor e aluno e também auxiliar na
assimilacao dos contetidos de forma interativa. O aluno torna-se um sujeito mais participativo,
inserido no processo ensino-aprendizagem, nao mais como receptor passivo de informagoes
(muitas vezes, vazias de significado para ele), mas sim como sujeito construtor de um saber
pleno de significado. Segundo (NAKASHIMA, Rosaria Helena Ruiz; BARROS, Danicla
Melaré Vieira; AMARAL, Sergio Ferreira do, 2009), a lousa digital pode ser utilizada como
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instrumento tecnologico interativo e com o diferencial de permitir a interagdo do aluno com o

professor.

Conforme (OLIVEIRA, Carlos Alexandre Rodrigues de; DUARTE, Aline Fernanda
Firmino, 2013), a evolugdo tecnologica tem se caracterizado pela crescente velocidade e
constante atualizagio das informagOes. Hoje em dia, essa tecnologia em constante
transformagao & parte fundamental do Ensino de Ciéncias, pois tornou-se uma importante
ferramenta que auxilia o professor em sua pratica docente. Interagir com simulagdes, videos,
apresentagdes, entre outros recursos didaticos, permite ao professor apresentar e discutir
me lhor os contelidos de sua aula, tomando-a mais empolgante ¢ divertida.

No entanto, independentemente do recurso tecnologico utilizado, a aprendizagem de
qualquer contetido ¢ um processo mediado, como ensina Vigotsky (IVIC, Ivan; ROMAO,
José Eustaquio; COELHO, Edgar Pereira, 2010). O professor ¢ o sujeito capaz de mediar o
aprendizado ¢ toma-lo mais atrativo, divertido e interessante para os alunos. Os recursos
tecnologicos, bem mais do que agucar a curiosidade do aluno em relagio ao que esta sendo
ensinado, ajudam a prepara-lo para uma sociedade em que se espera que cle conheca, além
dos contetdos escolares, todos os recursos por meio dos quais esses contelidos foram
trabalhados.

Todavia, (MORAN, José¢ Manuel.; MASETTO, Marcos T.. BEHRENS, Marilda
Aparecida, 2007) alertam para a necessidade de uma mudan¢a em diversos ambitos, além da
mera insergao de tecnologias: “Como em outras €pocas, ha uma expectativa de que as novas
tecnologias nos trardo solugdes rapidas para o ensino. Sem davida, as tecnologias nos
permitem ampliar o conceito de aula, de espago ¢ tempo, de comunicagdo audiovisual, ¢
estabelecer pontes novas entre o presencial e o virtual, entre o estar juntos e o estarmos
conectados a distincia. Mas, se ensinar dependesse so de tecnologias, ja teriamos achado as
melhores solugdes ha muito tempo. Elas sdo importantes, mas ndo resolvem as questdes de
fundo. Ensinar e aprender sdo os desafios maiores que enfrentamos em todas as época e
particularmente agora em que estamos pressionados pela transicdo do modelo de gestio
industrial para o da informagao e do conhecimento™.

Tendo em vista o que foi apresentado nos paragrafos anteriores, em 2015, um dos
autores, através de uma oficina ministrada no més de Julho, no SESI (Servico Social da
Indastria) de Jaguariaiva-PR, e com a participagdo de 4 alunos do primeiro ano do Ensino
Médio, construiu uma caneta emissora de infravermelho e calibrou-a através do aplicativo
wiimote, encontrado no site http://johnnylee.net/projects/wii/ (este aplicativo ¢ um programa

computacional que reconhece o controle do Nintendo Wii em computadores com sistema
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operacional Windows). Desse modo, o conjunto formado pela caneta e o controle de Nintendo

Wii tomaram-se uma tela interativa de baixo custo. A Figura 1 ¢ uma imagem da oficina de

construgao da caneta emissora de infravermelho.

Figura 1 — Oficina de construgiio da caneta emissora de infravermelho
A —_ 9 . .I

i

Oficina de construgdo e calibragio da caneta emissora de infravermelho, ocomida no Colégio SESI - Jaguariaiva
em Julho de 2015.

Objetivos

Construir e calibrar uma caneta com LED ( Light Emitting Diode, que significa em
Diodo Emissor de Luz) emussor de infravermelho, numa oficina com alunos do Ensino
Medio.

Usar a caneta construida, combinada a um controle de Nintendo Wii, como uma tela
interativa, numa oficina com alunos do Ensino Médio.

Utilizar a tela interativa, o tutorial para sua construcdo e calibragdo, e um caderno

pedagogico para ensinar programagao e robotica, numa oficina com alunos do Ensino Médio.

Referencial tedrico-metodologico

Em 2015, o projeto de construgao, calibragdo e utilizacao da tela interativa de baixo
custo foi apresentado através de uma oficina, com atividades teoricas e experimentais, a
alunos da rede de Ensino Medio do Colégio SESI de Jaguariaiva-PR. Essa oficina foi

ministrada por um dos autores, na época, professor de Fisica no Colegio SESI de Jaguariaiva
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— PR, e, também, académico do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, no

Departamento de Fisica (DEFIS) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), em

Ponta Grossa — PR e participava do Projeto de Extensdo “Fisica: da Universidade a
Comunidade” do Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(DEFIS/UEPG).

A construgao da caneta com o LED emissor de infravermelho foi realizada por 4
alunos do Coleégio SESI de Jaguariaiva — PR, orientados pelo professor, durante duas tardes,
nos dias 01 e 08 de Julho de 2015. Inicialmente, foi explicado aos alunos como o LED emite
seu espectro na faixa da luz visivel. Em seguida, o LED que emite na faixa da luz visivel foi
substituido por um outro que nao acendeu. Em um primeiro momento da interag@o alunos e
professor, os alunos supuseram que o nove LED estava queimado. Para testar essa suposigao,
o professor e os alunos utilizaram a cimera de um celular. Através dessa camera, os alunos
verificaram que o LED estava acesso ¢ tinha uma cor entre branco e roxo. Para esclarecer
porque o novo LED tinha essa cor, o professor explicou o que é um espectro eletromagnético,
que contém uma pequena faixa de luz na regiao do visivel e outras regides invisiveis. E
tambeém esclareceu que o celular troca a frequéncia da luz infravermelha, invisivel, por uma
frequéncia de luz visivel, entre branco e roxo. Em seguida, os alunos montaram um circuito
com um LED, um botao para clique, fios para conexao, um protoboard e uma pilha. Apos essa
etapa, o professor de Automagdo do Colégio SENAI (Servico Nacional da Industria) de
Jaguariaiva, Tarcisio Ladera, mostrou aos alunos como transpor o circuito construido por eles
para o interior de um tubo de pincel atdmico, esclarecendo os procedimentos de solda e os
cuidados no manuseio do ferro de soldar. O circuito de LED infravermelho dentro do pincel
atdmico foi usado pelos alunos em atividades didaticas posteriores. Essas atividades,
realizadas entre os dias 17 e 24 de novembro e 1 e 8 de dezembro, fazem parte de um caderno
pedagogico de iniciagio em programacdo e robotica. Esse caderno foi elaborado como o
produto do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, cursado por um dos autores.
O caderno pedagogico utilizado contém textos claros e simples, figuras coloridas (retiradas de
varios sites da internet) ilustrando os textos, charges do site “vida de programador”
relacionadas com os textos, atividades de logica com aplicagao em programagao, montagem
de um robé com pecas de Lego para simular o funcionamento de uma prensa hidraulica. Ao
final de cada capitulo, ha uma atividade proposta que os alunos realizaram no proprio cademo
pedagogico, e, também, na tela interativa. Apés, redigindo um pequeno texto, eles

compararam a realizagao da atividade sem usar a tela interativa e com o uso dessa tela. E
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também discutiram com o professor as vantagens de se utilizar a tela interativa na execugio

das atividades.

Resultados

As duas oficinas realizadas nesse trabalho resultaram em um produto que pode ser
utilizado em atividades pedagogicas com alunos do Ensino Médio. Esse produto € um caderno
pedagogico para o ensino de iniciagdo em programacdo e robotica, utilizando uma tela
interativa. Como apéndice a esse caderno, ha um tutorial que mostra como construir uma tela
interativa combinando uma caneta com LED emissor de infravermelho ¢ um controle de
Nintendo Wii.

Os alunos do Ensino Médio que utilizaram essa tela interativa na oficina sobre
iniciagio em programagdo ¢ robotica, indicaram as seguintes vantagens ao usa-la: a tela
interativa facilita a interag@o entre os alunos e a execugdo de tarefas em grupo, permite a
visualizagdo do problema ou situagio que estd sendo discutida, e facilita a descoberta de

solugdes alternativas para o problema em discussao.

Consideracoes Finais

Nesse trabalho, foram realizadas duas oficinas com alunos do Ensino Médio do
Colégio SESI de Jaguariaiva: uma oficina para construcao e calibragao de uma tela interativa,
¢ outra oficina para utilizagdo da tela interativa, de um tutorial, ¢ de um caderno com
atividades pedagogicas sobre programagao e robotica. Nas duas oficinas, como recomenda a
teoria sociointeracionista de Vigotsky, em todas as atividades houve intensa interagdo entre o
professor ¢ os alunos, tomando as atividades bastante interessante ¢ divertidas. Aftravés dessa
interagdo os alunos, ao mesmo tempo que aprenderam a construir objetos tecnologicos como
uma tela interativa € um robd com pecas de Lego para simular o funcionamento de uma
prensa hidraulica, também verificaram como esses objetos podem ser utilizados para melhorar
a qualidade da aprendizagem de alunos no Ensino Médio.
Para finalizar, devem-se registrar os agradecimentos ao professor de Automagao do
Colégio SENAI (Servigo Nacional da Industria) de Jaguariaiva, Tarcisio Ladera, e aos alunos

do primeiro ano do Colégio SESI de Jaguariaiva que participaram das oficinas.
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Abstract

In the State of Parand, during Physics classes in High School, teachers already have some technological equipment
(multimedia projectors, pendrive TV and interactive screens). However, these devices are usually used only to deliver
lectures, with presentation of concepts in Power Points and superficial solution of exercises, which, in most cases, have
no relation to natural phenomena, everyday situations or technological applications. Generally, these classes do not
show important steps in the construction of physics, such as modeling, reasoning, experimental verification and
presentation of results with precise language. Thus become necessary educational proposals that show how Information
and Communication Technologies (ICTs) - computer, mobile phone, Internet, educational applications and others - can
be used efficiently to provide a meaningful learning in physics classes at High School. So, the objective of this work is
to show how construction and use of an interactive screen (consisting of a pen at emits infrared light, a Nintendo Wii®
controller and a multimedia projector) can be used by teachers and students of High School, to improve the lessons of
physics and related subjects such as programming and robotics. Below, we describe the main stages of the methodology
used to achieve this goal. The methodology is based on sociointeractionist theory of Vygotsky and meaningful learning
theory of Ausubel. During the year 2013, a teacher and three students of high school, under the guidance of two of the
authors of this work, built an interactive screen, using control of the Nintendo Wii® and a pen with LED infrared
emitter. This screen after calibrated, was used by one of the counselors and the students with educational programs such
as Celestia, Stellarium, Open Sankore and GCompris for early childhood education. These programs have been used in
educational activities in astronomy (location of stars and planets, choosing geographic coordinates through Stellarium;
obtaining detailed information on the planets of the solar system by Celestia), and educational activities in early
childhood education (challenges with the four basic operations, use of Tangran to develop spatial reasoning). In 2015,
one of the coaches, now student of the Professional Masters in Physics Education DEFIS / UEPG (Polo Ponta Grossa -
PR) and teacher of physics in High School (in Jaguariaiva - PR), prepared a tutorial for building and using of the
interactive screen, and an educational book for teaching programming and robotics in High School, using the screen
mentioned above. The construction of the pen with an infrared LED emitter was made by 4 students of SESI College of
Jaguariaiva - PR, guided by the teacher during two afternoons, on days 01 and July 08, 2015. Initially, it was explained
to the students how the LED sends its spectrum in the range of visible light. Then, the LED which emits in the range of
visible light was replaced by a not ignited. During the interaction between students and teacher, the students assumed
that the new LED was burned. To test this assumption, the teacher and the students used the camera of a mobile phone.
Through this camera, the students found that the LED was accessible and had a color between white and purple. To
clarify why the new LED had this color, the teacher explained what is an electromagnetic spectrum, which contains a
small strip of light in the visible region and other invisible regions. Then, students mounted a circuit with an LED,
button click connection wires to a protoboard and a stack. After this stage, the teacher of Automation in SENAI College
of Jaguariaiva showed students how to insert the circuit constructed by them inside of a marker tube, clarifying welding
procedures and care in handling iron welding. The infrared LED circuit inside the marker was used by students in later
educational activities. These activities, carried out between 17 and 24 November and 1 and 8 December, are part of an
educational book about initiation programming and robotics. This document has been produced as the product of the
National Professional Masters in Physics Teaching, attended by one of the authors of this work. The pedagogical book
used contains clear and simple text, color pictures (taken from various internet sites) illustrating the text, charges of the
site "programming life", logic activities applied to programming activities, assembly of a robot made with Lego bricks
to simulate the operation of a hydraulic press. At the end of each chapter, there is a proposed activity that students made
in their own pedagogical documents, and also on the interactive screen. After, writing a small text, they compared the
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realization of activity without using interactive and using this display screen. Some of the activities performed by the
students were the following: development of algorithms to simulate the steps of daily activities, such as using a
payphone and a washing machine; simulation of the steps to calculate the distance from Earth to the Sun through the
BASIC-256; command sequence to trigger an engine built with Lego kit; scheduling the operation of a hydraulic press;
programming a robot that deviates from obstacles. To conclude, it should be noted that the students discussed with the
teacher the advantages of using the interactive screen in the execution of activities. Some advantages given by students
were: the interactive screen facilitates interaction between students and execution of group tasks, allows the
visualization of the problem or situation being discussed, facilitates the discovery of alternative solutions to the problem
under discussion.

Keywords: interactive screen, high school, physics education



	Condução de Eletricidade nos Sólidos
	Propriedades Elétricas dos Sólidos
	Isolantes
	Metais
	Semicondutores
	A junção p-n
	Corrente e Resistência
	Corrente
	Resistência
	Série
	Paralelo
	Referências

