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Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem para elucidar a aplicagdo da funcdo modular. Para
tanto usou-se um ambiente virtual para apresentar como uma corrente alternada, que pode ser
interpretada como uma funcdo senoidal, se comporta em duas situagdes. A primeira quando essa
corrente atravessar um diodo e a segunda quando a mesma atravessa uma ponte retificadora
completa. Essa atividade foi realizada com uma turma do curso de Licenciatura em Matematica a fim
de ampliar a visdo dos alunos sobre a aplicagdo pratica de uma funcao modular, conceito tal que até
entdo fora visto apenas de modo tedrico pelos académicos.
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INTRODUGCAO

Busca-se neste artigo apresentar uma alternativa para o ensino de funcéao
modular por meio da utilizacdo de aplicacdo na eletrdnica. A aplicacdo pratica foi
realizada em uma turma do curso de Licenciatura em Matematica, para atender um
objetivo de duas disciplinas do curso: Estagio Supervisionado Il e Educacéo
Matematica e Tecnologias.

A funcdo modular € um dos conceitos matematicos que se tem dificuldade de
contextualizacdo, ou mesmo de aplicacdo. A maior parte dos livros de ensino médio
adotados na rede publica do PNLD (programa nacional do livro didatico) que tratam
deste conceito ndo apresentam aplicacdes e isto gera um aprender somente com a
linguagem matematica. Em conversa com o professor de Fisica do Instituto verificou-
se a possibilidade de se relacionar o conceito de fun¢gdo modular com a aplicacdo de

uma ponte retificadora.
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Para realizar esta pratica foi necessario: compreender a fungdo de uma ponte
retificadora, como construir uma ponte retificadora e como fazer a transposicéo e a
conexdo entre o conceito de funcdo modular com os resultados obtidos de uma
corrente alternada ao passar por uma ponte retificadora. Na falta de um laboratério
de eletrdnica optou-se, nessa pratica, por utilizar-se de um simulador de circuito
elétrico, disponivel na péagina http://www.falstad.com/circuit/. Nesse simulador on-
line, foi possivel verificar como funciona a ponte retificadora e realizar testes para
preparar a apresentagdo para a turma.

Nas secOes que seguem apresentam-se as reflexdes teodricas sobre os
conceitos tratados, a experiéncia de como a apresentacdo foi realizada e as

consideracdes finais.

REFLEXOES TEORICAS

Como ja mencionado anteriormente a fungcdo modular € um conceito de dificil
aplicacdo no dia a dia. Trata-se de um conceito matematico que é apresentado em
alguns livros didaticos® sem aplicacdes praticas, somente com sua definicdo que
segue em (1).

(1)f: R — R, definida pela lei y = |x|

Podendo também representada por duas sentencas, a partir da definicdo de

modulo (2).

x,sex = 0
—-x,sex < 0

@ f) = {

A fim de representar uma aplicacdo pratica da funcdo modular foi necessario

compreender o funcionamento da ponte retificadora. Uma ponte retificadora segundo

Freitas e Mendonca (2010) é realizada de duas maneiras: a primeira chamada de

retificador de meia onda, consiste em um circuito para obter médulo de metade de

um sinal de AC (corrente alternada) de entrada sinal CC (corrente continua) e a

segunda retificador de onda completa no qual é obtido o médulo completo de um
sinal de AC.

Aliados aos conceitos tratados, buscamos a utilizacdo de tecnologia digital,

para facilitar o processo de constru¢cdo do conhecimento matemético e de eletrénica

associados.

5 Foram analisados quatro livros didaticos do ensino médio.
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A ideia de utilizar tecnologia digital parte do fato que esta faz parte de nosso
dia a dia. Por que entdo nao utiliza-la no ambiente escolar? Por que nao
aproveitarmos de seu potencial para facilitar o ensino e aprendizagem?

Foi neste viés que a utilizamos. Essa tecnologia encontra-se disseminada nos
mais diversos contextos, a disposicdo em sites na internet, a ubiquidade da
informacdo exige que o processo de ensino e aprendizagem seja repensado
(Valletta, 2015) e para tanto exige-se um novo perfil do professor gerindo o tempo e
0 espaco em sala de aula (TROUCHE, 2000).

Ao inserirmos o simulador disponivel na internet e relacionamos com o
contexto da eletrénica foi criada uma nova forma de se tratar o conceito de funcéo
modular. Foi criado um ambiente de construcdo de conhecimento e dado um novo
sentido ao conceito de fungcdo modular.

E necessério que o professor acompanhe estes avancos tecnoldgicos indo
mais além do que apenas saber lidar com os computadores. Para tanto, o
professor devera atuar fazendo com que o estudante seja o sujeito da acgéo.

E com a utilizagdo da TD torna-se possivel implementar esta nova forma de
atuar (MEDEIROS, et. al., 2017, p.80).

Destaca-se também a utilizagcdo da construcdo do grafico no GeoGebra,
oportunizando a visualizacdo dos diferentes registros semiéticos ou seja, 0 registro
algébrico, geométrico e o discursive, sendo que o potencial desse software mostra
possibilidades de atividades que tiram proveito dos registros dinamicos de

representacdo semiédtica que se tem no GeoGebra (GRAVINA, 2015).

APLICACAO PRATICA

Inicialmente foi apresentada a ideia do trabalho explicando a diferenca entre
corrente alternada e corrente continua. Foi mencionado que muitos dos aparelhos
eletrbnicos necessitam de corrente continua para funcionar, entretanto a rede
elétrica das residéncias, fornecem apenas corrente alternada. Assim € necessario
que os aparelhos eletrbnicos tenham dentro de seu circuito algum elemento que
transforme a corrente alternada em continua. Esse elemento é a ponte retificadora.

Posteriormente foi explicado o que € uma ponte retificadora, bem como a
funcdo da fonte, do diodo e do resistor. Foi explicado e construido utilizando no
ambiente virtual um retificador de meia onda e os académicos notaram o0 que
acontecia com a fungcdo seno que representava a corrente continua, isto é, apenas a

metade positiva da onda aparecia.
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Em seguida foi construido no ambiente virtual um retificador de onda
completa e os académicos puderam notar o médulo da funcdo seno por completo.

Portanto, em uma das praticas os académicos foram direcionados ao site
http://www.falstad.com/circuit/, o qual apresenta o simulador, que proporciona a
construcéo da representacdo de uma ponte retificadora. Para tanto foram seguidos
0S passos abaixo Draw - (desenhar); Inputs and sources - (entrada e fonte); add

voltage source 2- terminal — (adicionar fonte de tensdo). Apresentados na Figura 1.

Figura 1- roteiro de uso do software — adicionar fonte

File Edit Draw Scopes Options Circuits

Add Wire "
 Ada Resistor r
Passive Components

Inputs and Sources
Outputs and Labels
Active Components

3
P AdaGround
3
3
Active Building Blocks 3
3
3
3
3

Logic Gates, Input and Output

Digital Chips

Analog and Hybrid Chips

Drag

SelectDrag Sel  (space or Shift-drag)

Fonte: Compilado pela autora 1.

Precisamos arrastar na vertical e formar a fonte, essa acao fez o papel de
uma tomada. Para isso, clicamos na parte azul com boté&o direito (edit) e alteramos a
fonte, mudando a voltagem para os parametros do simulador. Colocando uma fonte

de 12 Volts, e uma frequéncia das tomadas 60 hertz conforme Figura 2.

Figura 2- Roteiro de uso do software — alterar fonte

File Edit Draw Scopes Options  Circuits

Edit Component
Max Voltage Sir

12 <

Waveform <
AIC

Frequency (Hz)

60

DC Offset (V) .
0 I
Phase Offset (degrees) I
0

Apply | | OK Cancel

1=0A
Vd=452V
f=40Hz
Vmax =5V
V(ms) =354V

Fonte: Compilado pela autora 1.
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Em seguida foi preciso aderir um resistor, oS quais s&0 componentes
eletrbnicos passivos, muito comuns no mundo da eletrdnica, € representado pela
letra R. Os resistores ndo sao polarizados, ou seja, ndo possuem polo positivo e
negativo. Sua funcéo é limitar o fluxo de corrente elétrica que passar por ele, e a
esse limite chama-se resisténcia, com unidade de medida ohm, também define qual
a facilidade ou dificuldade que os elétrons terdo que enfrentar para passar pelo

resistor.

Figura 3 - Roteiro de uso de software — Adicionar resistor

File Edit Draw Scopes Options Circuils

Add Wire w
+ Add Resistor r
Passive Components

»

3

»
ts »
Active Building Blocks 4
Logic Gates, Input and Output »
Digital Chips >
Analog and Hybrid Chips »
---- Drag »
Select/Drag Sel  (space or Shift-drag)

Fonte: Compilado pela autora 1.

O resistor deve ser de 1000 ohm =1k Colocou-se a resisténcia e ligou-se

como w.

Figura 4 - Roteiro de uso de software — adicionar fio

File Edit Draw Scopes Options Circuits

Add Wire W
Add Resistor r
Passive Components

Inputs and Sources

Outputs and Labels

Active Components

Active Building Blocks

Logic Gates, Input and Output

Digital Chips

Anzlog and Hybrid Chips

Drag

SelectiDrag Sel  (space or Shift-drag)

Fonte: Compilado pela autora 1.
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Figura 5 - Roteiro de uso de software - ligar os fios

File Edit Draw Scopes Options Circuits

Fonte: Compilado pela autora 1.

Com o botdo direito escolhemos a opcao view in scop (visdo dentro do
escopo) e obtivemos a representacéo da Figura 6.

Figura 6 - Roteiro de uso de software - ativar o simulador senoidal

View in Scope

Copy
Delete
Duplicate

Swap Terminals

Fonte: Compilado pela autora 1.

Mostramos o simulador e a onda senoidal (representacao grafica na Figura 7).

Aideia dos engenheiros foi transformar essa onda em uma fungao constante.
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Figura 7 - Demonstrando o simulador senoidal

File Edt Draw Scopes Options Circults

1=582s
tme step=5ps

/ \ A 7 e y
f e EE e e - o -

\V /
Fonte: Compilado pela autora 1.

Para resolver o problema técnico, os engenheiros tiveram a ideia de construir
uma ponte retificadora utilizando diodos os quais tem um comportamento
unidirecional, o qual é chamado de retificacdo, sendo utilizado para converter
corrente alternada em corrente continua.

Entretanto, o diodo pode ser empregado para outras finalidades, além da
retificacdo. O diodo € um componente eletrénico de dois terminais, que conduz a
corrente elétrica preferivelmente em um sé sentido, bloqueando a sua passagem no

sentido oposto.

Figura 8 - Roteiro de uso de software - adicionar diodo

File Edit Draw  Scopes Options Circuits

v Add Wire
Add Resistor
Passive Components
Inputs and Sources
Qutputs and Labels
Active Components Add Diode
Active Building Blocks Add Zener Diode
Logic Gates, Input and Output Add Transistor (bipolar, NPN)
Digital Chips Add Transistor (bipolar, PNP)
Analog and Hybrid Chips Add MOSFET (N-Channel)
Drag Add MOSFET (P-Channel)
Select/Drag Sel  (space or Shift-drag) Add JFET (N-Channel)
Add JFET (P-Channel)
Add SCR
Add Darlington Pair (NPN)
Add Darlington Pair (PNP)
Add Tunnel Diode
Add Triode

Fonte: Compilado pela autora 1.
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Existem varios processos de retificacdo e varios tipos de retificacao.
Considerando o mais comum das retificagcdes, a transformagdo de uma corrente
alternada sinusoidal em corrente continua.

Retificador é um dispositivo que permite que uma tensao ou corrente (CA)
(normalmente sinusoidal) seja retificada, sendo transformada em continua.

Podemos ver na figura 9.

Figura 9 - tipos de retificagbes

Corrente Alterna

Rectificagio Meia Onda

Rectificagdo Onda Completa

Fonte: https://www.electronica-pt.com/diodos-rectificadores.

Figura 10 - Roteiro de uso de software - ponte retificadora

File Edit Draw  Scopes Opfions Circuits

t=2131s
fime step =5 ps

NN T T T

Fonte: Compilado pela autora 1.

Nesse momento da apresentagcao foi passado de mdao em mao uma ponte
retificadora feita com diodos. Isso foi para entenderem melhor o que se passava no
software, bem como associando a realidade.

Mostramos com o simulador a ponte retificadora e explicamos, utilizando o

grafico que a ponte retificadora faz eletronicamente o médulo da funcao senoidal.
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Figura 11 - Roteiro de uso de software — ligar a fonte, resistor e ponte retificadora. Demonstrando a

Noavo Loawx [t Escopos  Opgles Cacisten

Fonte: Compilado pela autora 1.

Para transformar esse médulo numa funcédo constante, inserimos no circuito
um outro componente, que é o capacitor, afim de retardar a queda de tensdo da
funcdo méddulo senoidal.

Denomina-se capacitor ou condensador o conjunto de condutores dielétricos
arranjados de tal forma que se consiga armazenar a maxima quantidade de cargas

elétricas.

Figura 12 - Roteiro de uso de software - adicionar capacitor

File Edit Draw Scopes Options Circuits

Add Wire

Add Resistor

Passive Components ¥ Add Capacitor
c Add Capacitor

Add Inductor

Fonte: Compilado pela autora 1.
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Figura 13 - Demonstrando no simulador a corrente continua

File Edit Draw  Scopes Opfions Circuits

1=-0.01pA
Vd=-618V
P=0.06 pW
Vi=8059 mv

Fonte: Compilado pela autora 1.

Nesse momento, ultrapassou o0 objetivo da aula, ou seja, a intencdo era
apenas demonstrar a funcdo modular, e neste caso, foi demonstrado a funcgao

continua. A intensdo foi de aproveitar 0 momento e demonstrar como realmente

acontece nos aparelhos eletronicos.

Sendo assim, pode-se montar a fungdo que se forma com os dados acima:
Ou seja, as correntes elétricas alternadas em geral obtidas variam de forma senoidal

com o tempo. No entanto, oscila senoidalmente entre valores maximos € minimos. A

expressao para a forga eletromotriz tem a forma:

variando de 0 a .

€E=€m.senw .t

eém € a amplitude maxima da forga eletromotriz e w € a frequéncia angular em
rad/s. Conforme mudam os valores do tempo, a amplitude da forga eletromotriz
também muda. Para os diferentes n inteiros a partir de 0, a forga eletromotriz é
nula. Os valores minimos ocorrem para os n.1, com n variando de 0 a «. Os

valores maximos da forga eletromotriz ocorrem para os (n + 72).11, com n inteiros

f(t)= 12 sin(w t)
W=21r f (velocidade angular)

f(t)= 12 sin (2 T 1)
f(t)= 12 sin (2 7 60 t)
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Para facilitar ainda mais, foi possivel visualizar o grafico no software
GeoGebra, observando os diferentes registros: o algébrico e o grafico. Isso permitiu
relacionar o estudo da ponte retificadora com o conceito matematico de fungao

modular.

Figura 14 - Geogebra - Grafico demonstrando a fungdo sem o moédulo

T L
T
|

I T
Fonte: Compilado pela autora 1.

Ao colocar em moddulo, observamos que os valores de f(x) > 0. Para tanto
discutimos o conceito de fungdo, ou seja, € uma lei ou regra que associa cada
elemento de um conjunto A um unico elemento de um conjunto B. O conjunto A é
chamado de dominio da fungéo e o conjunto B de contradominio. A fungdo modular
€ umafungao que apresenta o modulo na sua lei de formacgao. Essas caracteristicas
decorrem da definicado de médulo.

Usando o exemplo: f(t)= |12sin (2 11. 60 1) |

Figura 15 - grafico demonstrando a fungdo com modulo transformando em meia onda
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Fonte: Compilado pela autora 1.

Com a utilizagdo da fungdo modulo no GeoGebra nés estabelecemos as

relacdes entre a fungcdo modular e a ponte retificadora.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao aplicar este trabalho na sala de aula, os demais académicos gostaram da
ideia em demonstrar a fungdo modular relacionando com algo que esta presente em
nossas vidas. Ao simular um conteudo num software, o aluno consegue interagir na
aula, ou seja, cada um usou seu computador proprio, e por isso que esta maneira
usada para ensinar, despertou mais interesse dos alunos, pois foi demonstrado os
exemplos de forma real e ao mesmo tempo praticada por cada um.

Além de contribuir no entendimento da funcdo modular, os alunos tiveram a
oportunidade do contato com varios conceitos em eletrénica 0 que serdo uteis em
futuras aulas de fisica.

E preciso ter isso nas salas de aulas, ou seja, exemplos que chame a atengdo
do aluno, desperte, e que possa chegar em casa e comentar que aprendeu algo
diferente na escola.

Ao associar os dados na funcao, fechou com muito éxito a aula, afinal, pode-
se provar, com uso de mais um software o que estava sendo feito no primeiro.

Sendo assim, o objetivo inicial foi atendido, que era o de propiciar ao aluno
uma nova alternativa, no que se refere a aplicacdes préaticas sobre a funcéo
modular, mesmo tendo que trazer muitos conceitos de eletronica para auxiliar neste
processo.

A importancia das contextualizagbes na construgcdo da aprendizagem em
matematica € imprescindivel, e a utilizagdo da ponte retificadora, através da
representacio no site http://www.falstad.com/circuit/, bem como o auxilio do software
Geogebra, teve papel fundamental, principalmente no que diz respeito a motivagao

por parte dos alunos no desenvolvimento desta atividade.
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