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RESUMO

Com um carater normativo, em 20 de dezembro de 2017 a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC foi promulgada, cujo objetivo principal ¢ o de fornecer para as redes de ensino e
instituicdes publicas e privadas, um curriculo minimo que todo estudante deve saber ao
finalizar a educacdo basica. Além destas e de outras mudangas curriculares, a base também
trouxe um outro conjunto de propostas pedagogicas a serem implementadas pelos professores
em sala de aula. Uma dessas mudangas envolve as transformagdes tecnoldgicas. Observamos,
portanto, que o emprego de Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo — TDIC’s na
educacdo se tornou um tema emergente. Diante deste cendrio macro, isso nos levou a fazer a
seguinte pergunta: E possivel haver compreensdo de conceitos necessarios para a construgio
de circuitos elétricos simples utilizando simulagdes computacionais como ferramenta,
relacionando-os com circuitos elétricos reais, a partir de uma sequéncia didatica
implementada pelo viés da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica de Raymond
Duval? Este trabalho objetivou responder a essa pergunta a partir do desenvolvimento e da
aplicagdo de uma sequéncia didatica estruturada a partir da coordenacdo dos registros
semioticos aplicados a construcdo de circuitos elétricos simples usando o ambiente do
software NI Multisim. Nela, empregamos uma estratégia de ensino colaborativa a partir do
uso de diferentes registros de representagdes semioticas mobilizando-os e, verificando se as
conversdes entre registros de representagdes de um mesmo objeto influenciavam em uma
melhor compreensdo de conceitos essenciais para construcdo desses circuitos. Apontamos
para a importancia de se coordenar os diversos tipos de linguagens presentes no ensino de
Fisica, seja a simbolica, a algébrica, a oral e escrita, demonstrando as relagdes desenvolvidas
e suas articulacdes. Isso nos levou a concluir que o ensino de Fisica, seja via aulas
expositivas, experimentais, modelos computacionais, metodologias ativas etc., deve ser

desenvolvido a partir da coordenagao desses registros.

Palavras-chave: ensino de Fisica; circuitos elétricos; simulagcdes computacionais; semiotica;
Raymond Duval; sequéncia didatica.



ABSTRACT

With a normative character, on December 20, 2017, the National Common Curricular Base
(BNCC) was enacted, with the main objective of providing public and private education net-
works and institutions with a minimum curriculum that every student should know by the end
of basic education. In addition to these and other curricular changes, the base also brought
another set of pedagogical proposals to be innovative by teachers in the classroom. One of
these changes involves technological transformations. We therefore observe that the use of
Digital Information and Communication Technologies (DICT’s) in education has become an
emerging theme. Given this macro scenario, this led us to ask the following question: Is it
possible to understand the concepts necessary for building simple electrical circuits using
computer simulations as a tool, relating them to real electrical circuits, through a didactic se-
quence implemented from the perspective of Raymond Duval's Theory of Semiotic Represen-
tation Registers? This study aimed to answer this question by developing and applying a
structured teaching sequence based on the progression of semiotic registers applied to the
construction of simple electrical circuits using the NI Multisim software environment. In this
study, we employed a collaborative teaching strategy based on the use of different registers of
semiotic representations, mobilizing them and verifying whether the gaps between registers of
representations of the same object influenced a better understanding of essential concepts for
the construction of these circuits. We highlighted the importance of coordinating the different
types of languages present in the teaching of Physics, be it symbolic, algebraic, oral or writ-
ten, demonstrating the relationships involved and their emotions. This led us to conclude that
the teaching of Physics, be it through expository classes, experiments, computational models,

active methodologies, etc., should be developed based on the evolution of these registers.

Keywords: Physics teaching; electrical circuits; computational simulations; semiotics; Ray-
mond Duval; teaching sequence.
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1 INTRODUCAO

Com um carater normativo, em 20 de dezembro de 2017 a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC foi promulgada. Trata-se de um documento normativo de carater
obrigatorio cujo objetivo principal ¢ o de fornecer para as redes de ensino e institui¢des
publicas e privadas, um curriculo minimo que todo estudante deve saber ao finalizar a
educagao basica.

No estado do Amazonas, a implementacdo da BNCC no ensino médio iniciou-se no
ano de 2022. Para ser mais especifico, esta data seria no ano de 2020, no entanto, passamos
pelos desafios impostos pela pandemia e, com isso, esta data foi alterada. Esta implementagao
ocorreu paulatinamente, em que, no ano de 2022 o curriculo da 1* série do ensino médio foi
atualizado, em 2023 foram os estudantes da 2* série e neste ano de 2024, a implementagao
ocorre para os alunos da 3* série do ensino médio.

Com esta implementacdo o ensino de objetos de conhecimentos relativos a circuitos e
dispositivos elétricos, que outrora ocorria na 3* série do ensino médio, passou agora a ser
implementado na 1? série desta modalidade. Além destas e de outras mudangas curriculares, a
base também trouxe um outro conjunto de propostas pedagdgicas a serem implementadas
pelos professores em sala de aula. Uma dessas mudancas envolve as transformagdes
tecnologicas a que estamos testemunhando atualmente, seja no ambito social, cultural, do
trabalho e agora, devemos desenvolvé-lo na educagao.

Observamos, portanto, que o emprego de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo — TDIC’s na educagdo se tornou um tema emergente. Claro, que o objetivo
delas ndo € o de substituir o professor. Mas, de contribuir para com ele como uma ferramenta
de cunho tdo essencial quanto um livro didatico na sua pratica cotidiana. E como toda
ferramenta, ndo pode ser empregada para qualquer uso, ela deve atender aquilo que o
professor busca transmitir aos alunos no contexto do ensino-aprendizagem.

Neste contexto, surgem as simulagdes computacionais que permitem aos estudantes
autonomia e aproximacao com a realidade encontrada. Elas permitem facilitar a compreensao
de um dado fendmeno ou objeto de estudo e, ainda, pode vir a ser tornar interessante e
desafiante conforme os métodos adotados pelo professor na sua utilizagdo. Além disso, seu
emprego pode vir a estreitar a relacdo professor-aluno tornando o espaco educacional um
campo de troca de conhecimentos e, um ambiente rico em aulas produtivas.

Diante deste cenario macro, isso nos levou a fazer a seguinte pergunta: E possivel

haver compreensdo de conceitos que permitam a constru¢do de circuitos elétricos simples
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utilizando simula¢des computacionais como ferramenta a partir de uma sequéncia didatica
implementada pelo viés da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval?

Este trabalho objetivou responder a essa pergunta a partir do desenvolvimento e da
aplicagdo de uma sequéncia didatica estruturada a partir da coordenacdo dos registros
semioticos aplicados a construcdo de circuitos elétricos simples usando o ambiente do
software NI Multisim. Por meio da implementacao desta sequéncia, conseguimos demonstrar
que a forma de se ensinar Fisica precisa considerar os aspectos dos signos e seus significados
relativo aos objetos de conhecimento que siao apresentados aos alunos.

Este manuscrito est4 estruturado de acordo com os seguintes elementos principais:

(a). Fundamentagao tedrica: nela discutimos a respeito dos topicos de Fisica que estao
relacionados diretamente com a tematica deste trabalho, discorrendo sobre conceitos de
diferenga de potencial, corrente elétrica, resisténcia elétrica, dispositivos elétricos e os
fundamentos mais importantes para sua compreensao de forma macro e, os circuitos elétricos
e suas propriedades. A seguir, discutimos sobre a Teoria de Registros de Representagdo
Semidtica de Raymond Duval seus principais fundamentos e o mecanismo associado aos
signos e significados, por fim, discutimos sobre o que ¢ uma simulagdo computacional e suas
implicagdes para o ensino de Fisica.

(b). Materiais e métodos: nesta se¢do discutimos o tipo de pesquisa que realizamos, as
fases de sua implementacdo, a sondagem realizada previamente a aplicacdo da sequéncia
didatica, a implementagdo da sequéncia didatica em si e, finalizamos com a metodologia
adotada na anélise dos dados coletados que subsidiou a construcao dos resultados.

(c). Resultados: Aqui, abordamos todos os resultados obtidos, desde aqueles a partir
da aplicacdo do pré-teste, perpassando pela andlise e discussdo dos dados coletados nas
unidades de aprendizagem desenvolvidas para este fim e, comparando-os com os
memorandos (notas de campo) construidos em cada aula e pratica.

(d). Consideragdes finais: por fim, nesta etapa tecemos argumentos acerca do que foi
produzido e desenvolvido, verificando a relacdo dos resultados obtidos com os objetivos de
pesquisa. Abordamos também sobre os trabalhos futuros oriundos desta, e apontamos
algumas direcOes possiveis. Finalizamos, com a ratificacdo da importancia de se estruturar

uma aula de Fisica coordenada a partir dos diversos registros que ela contém.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Subsidiar a compreensdao de conceitos necessarios para a construgdo de circuitos
elétricos simples utilizando simulagdes computacionais como ferramenta, relacionando-os
com circuitos elétricos reais, a partir de uma sequéncia didatica implementada pelo viés da

Teoria de Registros de Representagdo Semiotica de Raymond Duval.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Empregar uma estratégia de ensino colaborativa a partir do uso de diferentes
registros de representacdes semiodticas articulando-os, através de uma sequéncia didatica de
ensino-aprendizagem.

. Verificar se as conversdes entre registros de representagdes de um mesmo
objeto influenciam em uma melhor compreensdo de conceitos essenciais para constru¢ao
desses circuitos.

. Associar o processo de construcdo, por meio de modelos computacionais, de
circuitos simples e os elementos que o envolvem com dispositivos elétricos presentes em

nosso cotidiano.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 CIRCUITOS ELETRICOS: CONCEITOS E CLASSIF ICACOES

3.1.1 Diferenca de potencial (d. d. p.)

Dada uma particula de massa m no espago, sujeita a uma forca, eu consigo escrever a

dindmica dessa particula a partir da seguinte caracteristica da forca:
F(x,y,z) = E(x,y,2)+ E,(x,y,2)y + F,(x,y,2)2 [1]

A energia potencial U (X, y, Z), por sua vez, ¢ uma fungdo escalar que depende apenas

de (X, y, Z). Mas, a grande pergunta é: dada uma forga, eu consigo associar a ela uma energia
potencial? Neste caso, s6 ¢ possivel realizar essa associacao quando a for¢a tem carater con-
servativa. Neste caso, a forca eletrostatica € conservativa e, portanto, para deslocarmos uma
dada carga de um ponto (@) para um ponto (b), isso independera do caminho que esse des-

locamento ocorra.
Deste modo, haverd um trabalho associado, a qualquer trajetéria que se deseje utilizar,

para levar a carga de um ponto a outro que ¢ definido por:
w=["F-dl [2]
o a

Que ¢ uma integral de linha que toma ponto a ponto o produto escalar entre a forga e o
deslocamento por uma das trajetorias escolhidas, assim, obtenho o trabalho necessdrio para
levar a carga de um ponto a outro. Uma vez que a forca é conservativa e, logo, o trabalho in-

depende da trajetoria, isso implica que em um caminho fechado, integral de linha sera nula:
W=¢F-di=0 [3]

Logo, existe uma fung¢ao escalar, tal que:

F=-FU [4]
Ou seja, dada uma fungao escalar, pode-se obter uma forga para qualquer posicao. O
gradiente dessa fungdo escalar permite obter um vetor que aponta na dire¢do de crescimento

da funcdo. Pelo teorema do trabalho e da energia potencial, pode-se escrever:
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AU=-W=U,-U, [5]

Isso nos permite ter uma relag@o entre forga, trabalho e energia contidas nas equagoes
[4] e [5]. No entanto, sabe-se que a variacdo dessa energia potencial depende do valor da car-
ga que se pretende deslocar de um ponto a outro, neste caso, langamos mao de uma grandeza
escalar, cuja intensidade s6 dependa do campo elétrico, uma vez que o potencial ¢ uma pro-
priedade intrinseca do campo elétrico. Essa grandeza ¢ denominada de diferenca de potencial

elétrico (d. d. p.):

Que mede a variagdo de energia por unidade de carga. De modo mais geral, para um
deslocamento finito do ponto a para o ponto b, a diferenga de potencial ¢ definida através da

seguinte integral:

“A diferenca de potencial entre dois pontos (medida em Volts) ¢ comumente chamada
de voltagem entre dois pontos” (Tipler, 2015, p.73).

Em uma bateria veicular, por exemplo, o polo positivo possui um potencial 12 volts
maior que o polo negativo. Se anexarmos a bateria um dispositivo que venha consumir 1 Cou-
lomb de carga elétrica, transitando entre esses polos do maior para 0 menor potencial, essa

energia potencial decrescera: Q AV = 1(C) 12(V) = 12 Joules.

3.1.2 Corrente elétrica

A grandeza fisica potencial elétrico esta relacionada diretamente com o movimento de
cargas elétricas, através da d.d.p. (diferenca de potencial elétrico). Quando temos uma carga
elétrica que ¢ imersa em um campo elétrico, ha a possibilidade de ela ser atraida ou repelida,
processo que resulta em seu movimento (deslocamento dentro do campo). Ha nesse caso, uma
energia potencial elétrica que ¢ armazenada em um campo elétrico e, explica a forca que 1m-

pulsiona as cargas a se moverem em dire¢do ao polo positivo.
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Neste caso, sejam duas placas que apresentem uma diferenca de potencial. Ao conecta-
las através de um fio quase que instantaneamente, um movimento de cargas se estabelecera da
placa de menor potencial para a placa de maior potencial, a esse movimento denominamos de
corrente elétrica e ela decorre do movimento dos elétrons livres presentes na configuracdo em
questdo. Por defini¢do, convencionou-se que o sentido estabelecido da corrente € o oposto ao
sentido do movimento dos elétrons.

Portanto, “a intensidade 1 da corrente através de uma dada sec¢do do fio condutor é de-

finida como a quantidade de carga que atravessa esta sec¢ao por unidade de tempo” (Nus-
senzveig, 2015, p.101) e é dada por:

. dq
l—E [8]

Sua unidade no Sistema Internacional ¢ o Ampere (A). Como nossa percepgdo de tem-
po para que uma dada corrente se estabeleca, dizemos que ela ¢ estacionaria, onde, neste esta-
do “ndo héa mais acimulo de cargas em pontos ao longo do circuito e a corrente ¢ constante”
(Tipler, 2015). Mesmo em circuitos onde existam resistores e/ou capacitores, esse movimento
de cargas pode aumentar ou diminuir lentamente, entretanto, o tempo para que a corrente se
torne estacionaria ¢ menor do que o tempo em que essas variagdes ocorrem.

Cabe ressaltar que “a corrente ¢ o resultado do movimento de mais de uma espécie de
carga movel, [...] entdo a corrente total ¢ a soma das correntes para cada uma das espécies
individuais de cargas moveis” (Tipler, 2015, p.146). Neste caso, faz total sentido definir um
vetor densidade de corrente | que represente o numero de portadores de carga que atravessa

uma dada area seja ela transversal ou obliqua ao condutor, através do qual elas se movem.
Para n portadores de carga por unidade e volume, em que cada um possui uma carga

g, o vetor densidade de corrente sera dado por:

j=qn-vy [9]

Onde, ﬁd ¢ a rapidez de deriva dos portadores de carga.

Entdo, “a corrente através de uma superficie S € definida como o fluxo do vetor densi-

dade de corrente através da superficie” (Tipler, 2015, p.147). E podemos defini-la por:

1=fi-ﬁdA=fj-dﬁ [10]
S S
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3.1.3 Resisténcia elétrica e lei de Ohm

Ao percorrer um material a corrente elétrica € resultado da resposta das particulas car-
regadas desse meio as forgas que agem sobre elas. Ou seja, essa resposta tem uma relagao
direta com a natureza do material. De modo que para uma gama de materiais considerados
isotropicos liquidos e sélidos, essa resposta ¢ quantificada pela 1? lei de Ohm, “que recebe o

nome de equacdo constitutiva”(Nussenzveig, 2015):
j=0cE  [11]

Em que 0 ¢ uma constante denominada condutividade elétrica, que ¢ caracteristica do
material. O reciproco desta constante ¢ denominado de resistividade elétrica e é representada
G A,

pela letra grega “r6”: p. Cabe ressaltar aqui que “a resistividade ¢ uma propriedade de um

material, e a resisténcia ¢ uma propriedade de um componente”(Halliday; Resnick; Walker,

2016).

Figura 1: sec¢@o de um dado condutor elétrico

A B
@ j :;
- dé

Fonte: (Nussenzveig, 2015, p.105)

Seja uma sec¢do de um condutor elétrico de comprimento dl, de se¢do transversal S e
. - . . \ ~ A
percorrida por uma corrente ] em um sentido perpendicular a secdo S, e homogénea. Pela

equacdo [11], o mesmo, vale para o campo elétrico. Entdo, a diferenga de potencial entre as

secdes A e B sera dada por:

B
A

Como o campo é uniforme e paralelo a dl, em que, combinando a equacdo [10] e a

[12], temos que a intensidade da corrente nesta secc¢do do fio, vale:

i
=—. 13
v =—-dl  [13]
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deste modo, para um condutor de sec¢do constante entre os pontos A e B e comprimento [,

. A o . . l
cuja resisténcia elétrica do fio entre os pontos tratados, seja definida por: R = 1 temos

uma queda de potencial sobre o fio que vale:

De acordo com (Halliday; Resnick; Walker, 2016):

E frequente ouvirmos a afirmag@o de que /' = iR é uma expressdo matematica da lei
de Ohm. Isso ndo ¢ verdade! A equagdo ¢ usada para definir o conceito de resisténcia
e se aplica a todos os componentes que conduzem corrente elétrica, mesmo que néo

obedecam a lei de Ohm.

No entanto, para que um material obedega a lei de Ohm, a relagio entre a corrente 1 ¢ a

queda de tensdo V, deve ser linear dentro de certos limites, neste caso, ela aponta para um
comportamento do material que se esta analisando e ndo o componente elétrico em si.

Neste caso, a melhor defini¢do a ser dada é: “Um material obedece a lei de Ohm se a
resistividade do material, dentro de certos limites, ndo depende do mdédulo nem do sentido do
campo elétrico aplicado” (Halliday; Resnick; Walker, 2016), tornando, assim, a equagao [11]
mais relevante para justificar a lei de Ohm.

Por fim, se a lei de Ohm direciona nosso olhar para o comportamento dos materiais,
logo, ¢ correto justificar que a resisténcia elétrica que um material possa vir a apresentar esta

ligada as caracteristicas desse material. Neste caso, podemos defini-la através da sua conduti-

vidade (0) ou da sua resistividade (p):

Ll
R=—=

=P [15]

Onde, A ¢ a area da secdo transversal do material através do qual a corrente elétrica

passa e, [ é o comprimento do material.

3.1.4 Circuitos elétricos em corrente continua (CC)
3.1.4.1 Defini¢ao

“Um circuito elétrico ¢ uma interconexao de elementos elétricos” (Alexander; Sadiku,

2013). Cada componente de um circuito ¢ denominado de elemento de circuito, e para este
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texto, utilizaremos apenas alguns, visto que, nao ¢ proposta do trabalho desenvolver um mate-
rial que envolva analise profunda de circuitos elétricos.

Inicialmente, apresentamos um pequeno tratado sobre o comportamento da energia em
circuitos elétricos, suas relagdes com a diferenca de potencial e com a corrente elétrica que

por ele passa, e como ocorre dissipagdo de parte dessa energia.

3.1.4.2 Energia em circuitos elétricos

Quando um condutor ¢ submetido a um campo elétrico, um trabalho do campo ¢ reali-
zado sobre os elétrons livres, fazendo com que ganhem energia cinética. No entanto, parte
dessa energia ¢ dissipada em energia térmica no condutor por interacdes entre esses elétrons
livres e os ions presentes no condutor. “Esse mecanismo para aumento de energia térmica de
um condutor é chamado de aquecimento joule” (Tipler, 2015).

Seja a definicao de diferenca de potencial e sua relacdo com a variagdo de energia por
unidade de carga demonstrada na equagio [6]. Se considerarmos que V; > V), temos uma
perda liquida na energia potencial, o que nos leva a definir esta perda através da relagdo:
—AU = qV. Em que, V =V, — V}, representa “a queda de potencial no segmento na dire-

¢ao e sentido da corrente. A taxa de perda de energia potencial €:

Vo [16]

——=i-V  [18]

Onde, o lado esquerdo dessa equagao ¢ definido como a poténcia elétrica. De acordo
com Tipler (2015, p.155), “a taxa de perda da energia potencial ¢ a poténcia P entregue ao
segmento condutor e ¢ igual a taxa de dissipagdo de energia potencial elétrica no segmento”.
Temos, entdo, para a equagdo acima, a seguinte igualdade: P = [ - V. Essa igualdade indica
a taxa em que a energia potencial € entregue a um dado dispositivo presente em um circuito

elétrico, € o produto entre a queda de potencial nele e a corrente que o atravessa.
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Ao combinarmos esta ultima igualdade com a equagdo [14], temos a seguinte expres-

sao:

VZ

P =1I?R
R

[19]

Esta relacdo, define a poténcia que ¢ entregue a um elemento resistor.

3.1.4.3 Elementos de circuito

Seja a figura abaixo:

Figura 2: Elementos de circuitos essenciais

' it i 1 ¢~~~ --—- b 1 ---ﬁ‘——— 1 !

! il

+Q !

R Vo eI — - v L ' :
-Q - Vv ¢ \V;

W—————— —— -p=

D
—
_
)

Fonte: Adaptado do texto do autor (Nussenzveig, 2015)

Nela, temos quatro simbologias para quatro elementos de circuitos dito “essenciais”
diferentes e, logo, apresentam caracteristicas intrinsecas distintas e comportamentos também
distintos, quando submetidos a correntes continuas e alternadas.

(a) Resistor. Dito 6hmico, ou seja, que dentro de um certo regime seu comportamento

obedece a lei de Ohm, realiza uma conversdo de energia elétrica em térmica, que foi definida
como efeito Joule. Sua propriedade de resisténcia elétrica ¢ medida em Ohms ({2) no SI. Ne-

le, a poténcia dissipada ¢ dada pela equacdo [19]. Podemos associar dois ou mais resistores de
trés formas: associacdo em série, em paralelo e mista. Neste texto, discutiremos apenas as

principais propriedades e particularidades dessas associacdes. Seja a figura abaixo:

Figura 3: resistores associados em série (1) e em paralelo (2)
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(1) (2)

Fonte: extraido e adaptado do livro do autor (Tipler, 2015)

Na associagao em série, seus terminais se combinam de forma consecutiva conforme a
figura acima no item (1.a). Deste modo, a corrente que passa por ambos ¢ a mesma, no entan-
to, haverd uma queda de potencial sobre cada um deles. Em que “a queda de potencial nos
dois resistores ¢ a soma da queda de potencial nos resistores individuais™ (Tipler, 2015). Neste

caso, a resisténcia total, ou equivalente para n resistores associados ¢ dada por:

n
R, = Z R, [20]
=1

Em paralelo (figura acima item 2.a), a corrente que atravessa os resistores se divide,
conforme o valor de suas resisténcias, no entanto, eles estdo submetidos a uma mesma dife-
renca de potencial. Para um conjunto de n resisténcias associadas em paralelo a resisténcia

total sera:
—= ) = 21

No entanto, para associarmos resistores de forma mista, faga-se saber, que ¢ preciso de
pelo menos trés resistores para que possamos configurd-los desta maneira, em sua maioria,
circuitos contendo resistores associados de forma mista, podem ser reduzidos a um unico re-
sistor equivalente fazendo uso de uma andlise ponto a ponto de um pequeno conjunto de resis-
tores que estejam configurados em série ou paralelo. Deste modo, a cada combinagdo feita,
reduzimos um dado conjunto a um Unico resistor € combinando-o com o proximo conjunto de
resistores presentes no circuito, processo este que culmina em apenas um Unico resistor equi-

valente que representa a resisténcia elétrica total do circuito.
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Porém, ha circuitos que ndo se faz possivel, a partir de uma andlise inicial, associar-
mos sejam combinacdes de dois, trés, uma vez que, nenhum deles estd em série ou em parale-
lo com um outro. Por este motivo, fazemos uso de algumas técnicas para buscar uma melhor
solucdo para a analise do circuito que estamos fazendo. Uma delas, ¢ a técnica Delta-Estrela,

mas também conhecida como associacdo Estrela-tridngulo.

Para isso, consideraremos um arranjo de forma mista em que, a partir de uma primeira

analise, ndo ¢ possivel observar uma associacao paralela ou série, como a seguir:

Figura 4: Circuito misto

>
>

36V b c

M
5kQ d

Fonte: obtido de um canal do Youtube' (editado pelos autores)

Notemos que ndo ¢ possivel associarmos, por exemplo, os resistores de 6kOhms e
18KOhms que estdo unidos pelo ponto a, pois suas outras extremidades se encontram em

pontos distintos, b e ¢, respectivamente, que estdo vinculados ao resistor de 12kOhms.

Podemos entdo fazer uso da técnica supracitada, e observar a possibilidade de encon-
trar um arranjo em estrela ou em tridngulo para que possamos reestruturar o circuito acima. A

técnica consiste em:

Figura 5: Arranjo Delta-estrela e vice-versa

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Tb9-szZL Tm-M&list=WL&index=1&t=76s
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A . A
a-y Ra
R 1 R2 Y-a
A Rc Rb
C R3 B
C B

Fonte: Obtido de um canal do Youtube (vide: nota de rodapé 1 - editado pelos autores)

Identificar um desses dois arranjos presente no circuito e converter no outro. Neste ca-
s0, observamos que ha um arranjo do tipo Delta (tridngulo) no circuito que estamos analisan-
do, e buscaremos converté-lo no arranjo Estrela. Para isso, reescrevemos o circuito cujo arran-
jo estd em Delta na parte superior, em um arranjo estrela, obtendo entdo a seguinte configura-
¢ao:

Figura 6: reescrevendo o arranjo delta do circuito a ser analisado

[
0
3‘%\

1250
Fonte: Autoria propria

Esse novo arranjo, substituira os resistores de 6k, 8k e 12k, transformando-os nos re-
sistores Ra, Rpe Re, conforme arranjo em vermelho na figura acima. Assim, ficamos com um

Nnovo arranjo no circuito:

Figura 7: novo arranjo ap6s as devidas substitui¢des
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Ra
Rb Rc
4 kQ 6 kQ

Ficamos entdo com a configuracdo acima, apos realizarmos essa conversdo Delta-

Fonte: Autoria propria

Estrela. O que se observa, € que os resistores Ry € 4kQ estdo em série, assim como o0s resisto-

res Re e 6kQ, e ambos os pares estdo em paralelo, formando a seguinte configuragao:

Figura 8: equivaléncia em série estruturando os resistores em paralelo

Ra
Rb + Rc +
4 kQ 6 kQ

Quanto aos valores dos resistores Ra, Rp e Re, foram obtidos a partir das seguintes

Fonte: Autoria propria

transformagoes feitas entre as configuracdes de Delta para Estrela, mas também, podemos

obté-los a partir de equagdes que nos dao valores de Estrela para Delta:

Figura 9: Equagdes para obtencdo dos valores dos resistores substitutos
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A=>Y Y=>A
R1.R2 Ra.Rb +Rb.Rc +Ra.Rc
Ra= — Rl= ————————
R1+R2+R3 Rb
Rb = R2 ..R3 : R2 = Ra.Rb +Rb.Rc +Ra.Rc
R1+R2+R3 Rc
R1.R3 Ra.Rb +Rb.Rc +Ra.Rc
Re= ——-— R3= TR
R1+R2+R3 Ra

Fonte: Editado de um canal do Youtube pelos autores (vide nota de rodapé n.1)

“Cada resistor na rede Y ¢ o produto dos resistores dos dois ramos adjacentes dividido
pela soma dos trés resistores A” (Alexander; Sadiku, 2006, tradug@o nossa). Neste caso, ndo ¢
necessario memorizar as formulas acima propostas. Assim, obtemos os valores dos resistores
substitutos iguais a: 3kQ, 2kQ e 6k(, respectivamente. Desta forma, o circuito da figura 7

fica configurado da seguinte maneira:

Figura 10: Circuito apds a substituicao dos valores dos resistores em Estrela

3 kQ

6 kQ 12 kQ

Fonte: Autoria propria

Ficando entdo resumido a dois resistores em paralelo de 6k e 12k, respectivamente,
cuja resisténcia equivalente pode ser obtida através da equacdo n. 21, obtendo um valor igual
a 4kQ, ficando em série com o resistor da parte superior igual a 3kQ. Sendo assim, a resistén-
cia equivalente desta associacdo em série, podera ser calculada a partir da equagao 20, obten-
do como resultado uma resisténcia elétrica de 7k (figura 11.c). Em resumo, temos a seguinte

sucessdo para explicar essas associagdes:

Figura 11: resumo de cada associagao feita apds a substituicdo A—Y
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3 kQ 3kQ

Req =
7kQ

6 kQ 12 kQ 4 kQ

Fonte: Autoria propria

Por fim, para que se possa converter Y em A, vamos considerar a seguinte figura:

Figura 12: Superposi¢do das redes Y e A

Fonte: Extraido do livro dos autores (Alexander; Sadiku, 2006)

Seja a configuragdo em Estrela composta pelos resistores K7, Rz e Rz que queiramos
converter no arranjo Delta formado pelos resistores Ka, Rpe Rc. Neste caso, “Cada resistor na

rede A ¢ a soma de todos os produtos possiveis do resistores Y tomados em pares, divididos
pelo resistor Y oposto”(Alexander; Sadiku, 2006). Dessa maneira, para calcularmos o resistor

substituto R,, fagamos o seguinte calculo:

_Rl'R2+R2'R3+R3'R1

R 21

Sendo R7 oposto a Kj, ele fica no denominador da expressdo. Assim como, para en-

contrar Ry, o valor de resisténcia no denominador, ficara o mesmo do resistor K2, e claro, para
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encontrar R, o valor presente no denominador serd o0 mesmo do resistor K3, convertendo as-

sim, todo o circuito estrela em delta (ou tridngulo).

(b) Capacitor. Em um capacitor, cujas placas sao denominadas de armaduras, uma de-

las possui carga +Q e a outra carga -Q. A queda de potencial de 1 para 2 (conforme a figura de
sua representacdo) ¢ dada por: V = % , onde C ¢ a sua capacitancia. Sua principal fun¢do em

um circuito ¢ armazenar energia eletrostatica. A capacitancia nos da a medida de quanta carga
¢ possivel armazenar por diferenca de potencial. Essa grandeza, ¢ medida em Farad (F) no SI.
A energia total que pode ser armazenada ¢ definida tal que:
1 5 Q2
U==CV*=— [22]
2 2C
Assim como com resistores, podemos associar também os capacitores. Suas disposi-
¢oes de montagem ocorrem do mesmo modo como ocorre com resistores. No entanto, para

uma associagdo de n capacitores em série, a capacitancia total do circuito ¢ definida por:

1
—= ) — 23
C o, 23]

E para uma associag¢do de n capacitores em paralelo, e equacao ¢ similar a equagdo pa-

ra associacdo de resistores em série. Desta forma, ela assume a seguinte forma:

n
Cr = Z ¢ [24]
=1

(c) Indutor. “E um elemento idealizado dentro do qual o campo magnético se supde
inteiramente confinado, como num solenoide infinito, e de resisténcia desprezivel” (Nus-
senzveig, 2015). Neste caso, o vetor campo elétrico € nulo ao longo do solenoide. Neste caso,

a queda de potencial através de suas extremidades no sentido da corrente elétrica ¢ dada por:

V_Ldl 25

Nele, a energia elétrica ¢ armazenada sob a forma magnética. Sendo definida a partir

da seguinte expressao:
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1
U=5L*  [26]

(d) Gerador. E definido como um elemento ativo que fornece energia ao circuito elé-
trico. Nele a corrente elétrica o atravessa em sentido contrario ao da queda de potencial. Neste

caso, a forca eletromotriz (fem) que € produzida por esse gerador ¢ dada por:
1 1
2 2

Essa f.e.m. ¢ medida em Volts no SI. Quando uma carga AQ atravessa um gerador sua
energia aumenta na quantidade AQ€. Entdo a taxa na qual a energia ¢ fornecida pelo gerador

¢ a poténcia da fonte:

AQe
P=£=

I 28
e (28]

3.1.4.4 Leis de Kirchoff

A primeira lei de Kirchoff, denominada de lei das malhas esta diretamente ligada ao
conceito de campo conservativo. Neste caso, para um campo conservativo vale a seguinte

igualdade:

E-di=0  [29]
$

Cc

Neste texto, sabe-se que AV e E estdo relacionadas pela equacdo [7]. Neste caso, a
primeira lei de Kirchoff diz que: “ao percorrer qualquer malha fechada, a soma algébrica das
variagdes no potencial ao longo da malha deve ser igual a zero” (Tipler, 2015).

A segunda lei de Kirchoff, lei dos nés esta associada a conservacio da carga. E em-
pregada na analise de circuitos, em que, em uma dada jun¢do de elementos de circuitos, haja
trés ou mais componentes. Esta jun¢do ¢ denominada né. E ela enuncia que: “em qualquer
jungdo (ponto de ramificacdo) em um circuito onde a corrente pode se dividir, a soma das
correntes que chegam na juncao deve ser igual & soma das correntes que saem da jun¢ao” (Ti-

pler, 2015).
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De fato, como uma jun¢do ¢ um ponto de area superficial muito pequeno, ndo ha co-
mo haver acimulo de cargas nela. E, como a ndo pode ser criada, esta lei deriva sim da con-
servacao. Neste caso, “se tomarmos uma superficie S fechada em torno de um n6 A, o ponto A
ndo ¢ fonte nem sorvedouro de cargas (conservacao da carga), de modo que, se f ¢ a densida-

de de corrente” (Nussenzveig, 2015), pode-se afirmar que:

jﬁj-ds= 0  [30]
S

3.1.5 Elementos de circuito em corrente alternada CA

A geracdo de corrente alternada ocorre através da rotacdo de uma bobina imersa em
um campo magnético. Essa rota¢do tem frequéncia de aproximadamente 60 ciclos por segun-
do, no Brasil. Nesse processo de geragdo, o potencial é bastante elevado nos condutores, pois,
“a vantagem da transmissdo de poténcia em alta voltagem ¢ que a corrente I associada ¢ bai-
xa, reduzindo a perda I%R nos fios de transmissdo” (Nussenzveig, 2015, p. 191).

Neste contexto o gerador se comporta como uma for¢a externa com frequéncia angular
w e, em resposta, os elementos de circuito a ele conectados dissipam parte dessa energia em

efeito Joule. No entanto, uma outra parte, faz com que os dispositivos a ele associados osci-
lem com a mesma frequéncia angular da fonte.
Assim, para um gerador cujas oscilagdes ocorrem com uma dada frequéncia angular, a

sua forga eletromotriz serd dada por:
£ =¢g,coswt [31]

Onde &, ¢ a forca eletromotriz de pico e, “se a bobina com N voltas tem area A e se 0

campo magnético ¢ uniforme com intensidade B, a fem de pico é dada por W NBA” (Tipler,
2015).

(1) resistor em CA. Um resistor submetido a uma fonte de CA, apresenta uma queda
de potencial e uma corrente elétrica que o atravessa, em fase. Assim, seu comportamento em

relacdo a fonte seré regido por:

Vi, cos wt = IR [32]
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O termo VRp ¢ definido como a queda de tensdo de pico no resistor. Essa equacao [32]

associada com a equagdo [14], nos leva a definir uma corrente que se relaciona a uma corrente
de pico que atravessa o resistor dada por:
VR

I = ?pcos wt = I, cos wt [33]

Pela equacao [19], temos:
P = (Ip cos a)t)zR [34]

Que diz, que “a poténcia entregue ao resistor varia com o tempo” (Tipler, 2015).
(2) Indutor em CA. Ao ser percorrido por uma corrente varidvel, devido estar associ-
ado a uma fonte de corrente CA, uma f.e.m. reversa ¢ gerada devido a esse fluxo variavel.

Esta queda de potencial no indutor entdo ¢ dada por

% —Ldl 35

Logo, a queda de potencial no indutor ¢ igual a for¢a eletromotriz do gerador (equagao

31) e, portanto,
V, =V, coswt [36]

Ao igualarmos as equagdes [35] e [36] acima, e organizando os termos, podemos defi-

nir a corrente que passa no indutor:
V v V]
dl = %cos wt dt e, integrando, I = %f cos wtdt = ﬁsin wt [37]

a menos de uma constante C que surge na integracdo, que ¢ a componente CC da cor-
rente. O termo presente no denominador apds a igualdade na equagdo [37], representa uma
grandeza caracteristica dos indutores, ¢ chamado de reatancia indutiva X;. Dado por X; =
wL. Sua unidade no SI, também ¢ dada em Ohms ({2). Quanto maior for essa quantidade para
uma dada queda de potencial, menor serd a corrente. “Diferentemente da resisténcia, a reatan-
cia indutiva depende da frequéncia — quanto maior a frequéncia, maior a reatancia” (Tipler,
2015).

(3) Capacitor. Quando presente em circuitos cc, um capacitor se comporta como um
circuito aberto. No entanto, em corrente alternada a carga continua a fluir em direg¢do as suas

placas e saindo através delas. Ao aumentarmos a frequéncia, ele passa a se comportar como
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um curto-circuito. Ao conectarmos nos terminais de um gerador, temos um circuito puramente
capacitivo. A queda de potencial no capacitor V. ¢ igual a fem do gerador e podemos associar

a:

V. = == €p COS Wt =V cos wt [38]

E a partir da relacdo acima, temos

Q=V.C= ch -Ccoswt = Qp cos wt [39]

Sendo Qp a carga de pico, ou seja, a quantidade maxima de carga que o capacitor su-

porta, e sua relacdo com a corrente que atravessa suas placas ¢ dada por:

I—dq—d( t) = n wt 40
=TT a% Qp cos wt) = —wQ, sin w [40]

“Assim como no indutor, a queda de tensdo no capacitor estd 90° fora de fase com re-
lagdo a corrente do circuito” (Tipler, 2015). E a relagdo acima nos leva a definir que Ip =
pr. E, a seguir, podemos obter uma nova grandeza fisica caracteristica dos capacitores

quando submetidos a correntes CA:

I, = wQ, = wCVCp =

L =2 41
1/wC X, [41]

O termo X, na equacdo acima ¢ denominada de reatancia capacitiva do circuito. Sua
unidade no SI ¢ Ohm (£2). “para w — 0 = X, — oo: as placas do capacitor estdo isoladas uma
da outra (circuito aberto). Para w — o0 = X, — 0: variagdes rapidas sdo transmitidas” (Nus-
senzveig, 2015). A reatancia capacitiva depende da frequéncia da corrente elétrica. Se a fre-
quéncia aumenta a reatdncia diminui, portanto, menor o impedimento do capacitor ao fluxo de

carga.
3.2 SEMIOTICA

3.2.1 Quem ¢ Raymond Duval

Raymond Duval ¢ filésofo, psicologo de formacdo e professor emérito da Université

du Littoral Céte d'Opale em Dunquerque, Franca. Duval investiga a aprendizagem matemati-
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ca e o papel dos registros de representagdo semiotica para a apreensdo do conhecimento ma-
tematico. E responsavel pelo desenvolvimento da Teoria dos registros de representagio semio-
tica e importantes estudos em psicologia cognitiva desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em
Educagao Matematica (IREM) de Estrasburgo, Franga entre os anos de 1970 a 1995.

A primeira apresentacgdo sistematizada de sua teoria aconteceu em sua obra Sémiosis et
pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels, do ano de 1995, cujo

primeiro capitulo foi traduzido para lingua portuguesa pela Editora Livraria da Fisica.

3.2.2 O que ¢ semidtica

A nossa vida ¢ preenchida com linguagem. William S. Burroughs disse certa vez que a
linguagem ¢ um virus. Quando nascemos, somos infectados por esse virus sendo tomados por
ele. Toda a nossa existéncia seja ela cognitiva, sensorial, o nosso entendimento de vida e de
mundo ¢ preenchido pela linguagem. Nao existe conhecimento ou cogni¢ao fora do mundo da
linguagem. E nela, que damos sentido a0 mundo, que damos significado a ele. Que o trans-
formamos em signos. Uma vez que essa compreensdo exista, passamos a dar nomes a esses
signos.

Se isso acontece, os processos vao se construindo historicamente e culturalmente a
partir de uma dada forma de linguagem. E na linguagem que tudo pode ser construido.

A palavra semiética tem origem antiga, remetendo-nos a Grécia. Onde, os gregos ti-
nham uma expressao cuja prontncia era “semeion” que era utilizada quando se denotava uma
representacao B associada a um fendmeno natural A ligados por meio de causa e efeito. Esta
expressdo normalmente era traduzida “por ‘signo’, que constitui a raiz etimologica, embora
ndo conceitual, da palavra ‘semidtica’”(Deely, 2003, apud. D’amore; Pinilla; Iori, 2015, p.28).

Neste caso, os gregos foram os primeiros a fazer distingdo entre um dado fendmeno
natural, entendido como teoria do signo e, a teoria da linguagem. Séculos mais tarde, Agosti-
nho denotou o termo signum para se referir “ndo apenas de eventos naturais, mas também de
signos que permeiam ou que constituem nosso proprio mundo cultural, como os signos lin-
guisticos, matematicos, artisticos, ...” (D’amore; Pinilla; lori, 2015).

Para Raymond Duval, a semiotica como disciplina cientifica foi fundada quase que ao
mesmo tempo por: Charles S. Peirce, Ferdinand de Saussure e, Gottlob Frege. Peirce, buscou
estruturar as representacdes em semidticas e ndo-semioticas criando uma rela¢do entre desen-
volvimento do conhecimento com o que se entendia como experiéncia concreta. Saussure,

buscou definir que signos possuem relagdo de oposi¢ao ou de ligagdo com outros signos.
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Contrario a ambos, Frege, partiu do “exemplo das linguagens simbdlicas e formais,
explicou como o processo semidtico ¢ produtor de novos conhecimentos em matematica”
(D’amore; Pinilla; Iori, 2015). Dada a sua abrangéncia seja devido aos diversos olhares e vie-
ses pelos quais passou, seja pelas inimeras aplicagdes nas diversas areas do conhecimento
humano, a semidtica tornou-se um campo cientifico enorme, de modo que, a melhor forma de
defini-la ¢ como “algo nascendo e em processo de crescimento. Esse algo ¢ uma ciéncia, um
territorio do saber e do conhecimento ainda nao sedimentado, indagacdes e investigacdes em
progresso” (Santaella, 2012).

Desde 1980, Duval buscou tornar evidente a necessidade de introduzi-la na matemati-
ca, demonstrando as armadilhas que ela pode sugerir na constru¢do dos objetos matematicos
por parte dos aprendizes. Mas, por que se faz necessario um outro viés? Para Duval (2009) “o
ensino da matematica tem levado a considerar outros pontos de vista, além daquele de carater
matematico, [...] por exemplo, daqueles que concernem aos processos de aquisi¢ao dos co-
nhecimentos, a motivagdo dos alunos, [...] perguntas sobre a propria natureza da atividade e
do pensamento matematico”.

Essa necessidade de novas formas de representagao advém da evidenciagdo das difi-

culdades de compreensdo perceptiveis no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

3.2.3 R. Duval e a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica — TRRS

Essa teoria, intitulada Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, desenvolvida
por Duval em 1995, situa que na atividade matematica, na mobilizagdo dos seus objetos, s
ocorre acessibilidade através de representacdes. Nessa teoria, dois termos se fazem importan-
tes, os signos e as representagdes. Este ultimo, ¢ definido como um conjunto de signos com
regras bem definidas.

Ja os signos, de acordo com Duval (2011, p.38), podem ser entendidos como: “Unida-
des elementares de sentido que sdo apenas caracteres para codificar: letras, siglas, algarismos,
as vezes palavras-chave, ou gestos de mao. O que equivale a considerar os signos como as
‘coisas’ pelas quais ¢ preciso comegar para dar sentido”.

As representagdes estdo ligadas a etimologia do objeto em questdo, ou seja, tudo aqui-
lo que se refere ao objeto desde a sua concepgdo. Sao utilizadas para que possamos comunicar
algo. Elas também, estdo ligadas com o funcionamento do pensamento, na perspectiva de Du-
val, o pensamento matematico. Isso nos deixa uma margem ampla para desenvolver a TRRS

em outras areas do conhecimento, como por exemplo, as areas cientificas como fisica, quimi-
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ca ¢ biologia. Para Duval (2009), “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se re-
vela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros de representacdo semidtica”.

Para Duval, o pensamento humano se desenvolve a partir de dois processos: A semio-
sis que € a apreensao ou a producdo de uma representagdo semiotica; € a noésis que diz res-
peito aos atos cognitivos como a apreensao conceitual de um objeto.

As representagdes, contribuem para o desenvolvimento de trés coisas importantes para
o individuo:

e O desenvolvimento das representacoes mentais: As representacdes semioticas

sdo interiorizadas pelo individuo, da mesma maneira que nds conseguimos fazer a
interiorizacdo das representagdes mentais, ou seja, de tudo aquilo que nos € perce-
bido.

e A realizacdo de diferentes fun¢des cognitivas: as representagdes semidticas
cumprem uma fungdo de objetivacdo, ela tem uma expressio propria. Por exem-
plo, um dado individuo absorve um tipo de representagdo semidtica a sua maneira,
com seu jeito unico de enxergar e perceber as coisas. No entanto, apreender essa
representacdo ndo implica em poder se comunicar com ela logo a seguir.

e A producio de conhecimento: as representagdes permitem que se consiga anali-
sar um objeto em diferentes tipos de registros, dando possiblidades distintas de
representacdes para ele.

Desta forma, o pensamento matematico, segundo Duval, s6 ocorre quando estes trés
itens estdo em consonancia. Ainda, no contexto de fungdes cognitivas, essas representacoes
mentais estdo ligadas ao tratamento que ¢ preciso dar a uma determinada situacdo, pois, so-
mente através das representagdes mentais isso nao se faz possivel.

Quanto aos registros podemos entendé-los como as formas diferentes em que se pode

apresentar um dado conhecimento.

3.2.3.1 Atividades cognitivas fundamentais de representacao ligadas a semidsis

Para que ocorram os registros de representagdes semioticas, eles devem estar associa-
dos a trés atividades cognitivas: A formagdo, o tratamento e a conversao. A formacao diz res-
peito as regras e caracteristicas do objeto tratado “seja para ‘exprimir’ uma representacao
mental, seja para ‘evocar’ um objeto real” (Duval, 2009, p.53). O tratamento, envolve as

transformagdes destas representacdes do objeto em outra representacdo dentro de um mesmo
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registro, “ele ¢ uma transformacio de representaciio interna a um registro” (Duval, 2009,
p.56).

Supondo que tenhamos o objeto equacdo. A esse objeto atribuimos um registro deno-
minado de registro algébrico dando-lhe a devida representacao semidtica. Toda manipulagao
que ocorrer desta equagdo dentro deste registro, pode ser entendida como um tratamento sen-
do realizado sobre essa representacao.

No entanto, se essa representacao for transformada em uma outra representacao e, com
1SS0, passar a ser integrada em um outro registro semidtico, a esse processo denominamos de
conversao. “converter ¢ transformar a representagdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informag¢do dada num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situ-
acdo ou da mesma informacao num outro registro” (Duval, 2009, p.58).

O tratamento e a conversao sdo as atividades “diretamente ligadas a propriedade fun-
damental das representagoes semioéticas: sua transformabilidade em outras representagdes que
conservam seja todo o contetdo da representacdo inicial seja uma parte somente desse conte-
udo” (Duval, 2009).

Por exemplo, se definirmos agora o nosso objeto como sendo uma func¢do do 1° grau.
Em um primeiro momento, definimos a mesma através da linguagem textual, neste caso, cri-
amos um registro em lingua materna e inserimos essa representacao nele.

Ao realizarmos a transformacao dessa representacdo em uma forma algébrica, estamos
criando um outro registro, neste caso o algébrico, e inserindo-a nesta nova representagao. Te-
mos entdo uma conversdo. Se, além disso, desenvolvermos um gréfico para essa mesma fun-
¢do, teremos uma nova representagdo e, ainda, um novo registro que sera denominado de re-
gistro grafico. Portanto, uma nova conversao foi feita.

Figura 13: Alguns exemplos de registros semioticos

ALGUNS TIPOS DE REGISTROS SEMIOTICOS

Lingua Materna Registrowlgébrico _ Registro Numérico eoe

Fonte: (Henriques; Almouloud, 2016)
Esses registros se associam através de uma coordenacao. Ela vai servir para gerar uma

interrelacdo entre estes registros, porém, nao devendo confundir as representagdes entre cada
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registro. Uma funcdo do 1° grau no registro algébrico ¢ representada por um polindmio de
grau um. No entanto, no registro grafico, ela ¢ representada por uma reta.

Figura 14: As atividades cognitivas e suas coordenagdes com o objeto
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Lingua Materna Registro Algébrico Registro Numérico Registro Griafico
Representagdo do Representacdo do Representagdo
Objeto na Lingua Objeto no m do Objeto no
| Matema Registro Algébrico i mhtro Grifico -
Q—\’ ——y
‘ TRATAMENTO TRATAMENTO mumzm (o]
CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO

Fonte: (Henriques; Almouloud, 2016)

Para Duval, a condi¢do necessaria para ocorréncia da aprendizagem matematica, ¢ o
trabalho com a coordenagdo, reconhecendo determinado objeto, em diferentes registros, por
meio de suas representagdes. Ou seja, para um aluno aprender matematica, ou qualquer outra
area que faga uso das representagdes semioticas, € necessario que ele consiga compreender

pelo menos dois tipos de registros diferentes de um mesmo objeto matematico.

3.3 SIMULACOES COMPUTACIONAIS

3.3.1 Introducao

Observamos hoje que os recursos de informatica tomaram conta do cotidiano da nossa
sociedade. Estamos envolvidos por um mar de informagdes que a todo instante nos traz algo
novo, seja inovador ou nao. Este “novo mundo”, fez com que houvesse a necessidade do ho-
mem de integrar tais recursos aos diversos segmentos da sociedade, tais como: o trabalho na
industria, a cultura, as interagdes sociais, além de outros e a escola.

Porém vamos por partes, pois toda essa abordagem surgiu a partir das chamadas Tec-
nologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC’s), e que sdo estudadas e abordadas
em larga escala nos estudos sociologicos da atualidade que envolvem as relacdes, entre as
pessoas, através destes meios. “Em paises desenvolvidos, ja em 1996, Baser observava que

aproximadamente 90% dos laboratdrios de pesquisa em Fisica eram assistidos por computa-
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dores, e que os laboratdrios de ensino caminhavam na mesma dire¢ao” (Silva; Silva; Macédo,
2020).

Com o passar dos anos, diversos pesquisadores passaram a integrar o termo ensino to-
das as vezes em que estas tecnologias estiverem sendo abordadas no contexto escolar, ¢ uma
vez em que isso ocorre nos referimos as TICS como TICE. Neste trabalho, iremos utilizar a
sigla mais encontrada nos diversos artigos que falam a respeito dessas tecnologias: TDIC’s.

Devemos a priori, tornar claro que “quem esta na sala de aula hoje nao pode fechar os
olhos para o uso da informatica, que a educagdo se modifica e temos que nos valer daquilo
que a sociedade nos fornece” (Santos; Rosa; Bulegon, 2021). E ainda, dar a importancia devi-
da para este novo universo que nos cerca e que permeia a escola.

Diante da presenca da tecnologia no dia a dia das pessoas, aluno e professor tém as-
sumido papéis diferentes daqueles antes tipicos. O primeiro tem adotado uma postura ativa
em que a coautoria, o autodidatismo, a proatividade e a colaboracdo sdo aspectos centrais. Ja
o segundo, enquanto aquele que por muito tempo foi visto como o unico detentor do saber,
agora atua como mediador, facilitador, incentivador e animador do educando no processo de
formacao.

E com essa nova postura presente no cenério atual da escola, que aluno e professor de-
vem caminhar juntos nos mais diversos aspectos. Pois, esse processo de mudan¢a no ambiente
escolar, vai de encontro a novos saberes, novas abordagens e contextualizagdes, que visam
ndo somente fazer com que sejam adotadas novas praticas, mas tornar o aluno parte integrante
deste novo cenario.

Ao se ensinar fisica, o professor deve sempre ter alguns cuidados com os contetidos
abordados, pois este deve ter ciéncia de que esta disciplina simplesmente ndo ¢ um emaranha-
do de equacdes matematicas e que se resume apenas em realizar contas e encontrar um deter-
minado resultado. Visto que, por detras disso, tem-se a abordagem conceitual e ainda o estudo
e a compreensdo do fendmeno em si, e ainda a relagdo do fendmeno em questdo com o meio
em que este aluno se enxerga e estd inserido.

Entdo podemos nos questionar sobre qual seria o papel das tecnologias no ensino de
Fisica? Sera que servem somente para ilustrar problemas que sdo de dificil imaginagao para o
aluno? Que devem apenas ilustrar um determinado fendmeno? Que apenas devem dar vida
aquelas figuras que os alunos visualizam nos livros didaticos? E nesta linha de questionamen-
tos que devemos conceber as tecnologias no ensino, de modo que elas possam vir a englobar
todo esse conjunto de questdes, questdes estas que devem estar respondidas implicitamente

quando os alunos passam a interagir com elas.
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3.3.2 O uso das simulagdes computacionais no ensino de Fisica

Mergulhados neste mar de novas tecnologias, temos a nossa disposicao, as chamadas
simulagdes computacionais. Estas vieram como um recurso para dar suporte aos professores
no ensino de Fisica, visando tornar mais clara sua explicagdao, permitindo um entendimento
maior por parte do aluno.

Pode-se utilizar as simulagdes ndo apenas para resolver problemas, mas também como
uma atividade de iniciagdo cientifica. Para isso o professor pode propor atividades nas quais
os alunos identificam o problema, as variaveis significativas, e elaboram as possiveis hipote-
ses para sua solucao.

Tornando assim, o papel do professor mais dindmico, criando momentos de aprendiza-
gem a partir de aulas planejadas antecipadamente, podendo utilizar as simula¢cdes como com-
plemento em suas aulas ou até mesmo como um recurso para a compreensao de um dado con-
ceito.

Aqui, faz todo o sentido explicitar uma divida que é comum a muito leitores, alunos e
até mesmo professores. Duivida esta que esta atrelada aos conceitos de modelagem computa-
cional, simulacdo computacional e anima¢des. Tomando um modelo matematico como repre-
sentagdo simplificada da realidade que nos € apresentada, ainda que de modo fragmentada, ou
seja, uma fracdo dos elementos que participam desta realidade, podemos inferir que um mode-
lo computacional “trata da simulagdo de solu¢des para problemas cientificos, analisando os
fendmenos, desenvolvendo modelos matematicos para sua descri¢cdo, e elaborando codigos
computacionais para obten¢do daquela solugdo” (Silva; Silva; Macédo, 2020).

Deste modo, ¢ facil perceber que um modelo computacional ¢ a representagdo mate-

matica do fendmeno, explicitado através do computador. Segue desta defini¢dao que,

Animacao consiste em empregar técnicas matematicas em computadores com o pro-
posito de imitar um processo ou uma operagdo do mundo real. Dessa forma, para
elaborar uma animagdo, é necessario construir um modelo computacional corres-
pondente a situagdo real que se deseja simular. Uma simulagdo contempla uma ani-
macao, sendo mais abrangente, pois permite ao aluno ndo somente manipular o
evento, mas conhecer e/ou modificar as relagdes entre as grandezas fisicas presentes
(Heineck; Almeida valiati; Werner da rosa, 2007).

Uma vez que, esclarecemos os termos, fica evidente sobre o porqué de utilizarmos,

neste trabalho, uma abordagem através das simulagdes computacionais. Pois com elas, pode-

mos ndo somente permitir que o aluno visualize e interaja com o fendmeno, e at¢ mesmo por
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repetidas vezes, mais as simulagdes apresentam o diferencial de permitirem a manipulacao
das varidveis inerentes ao fenomeno.

Deste modo, se o aluno tem a possibilidade de realizar estas manipulagdes, € possivel
que ele possa levantar hipoteses a partir da mudanga continua destas variaveis. E isto ainda ¢
reiterado quando (Santos; Rosa; Bulegon, 2021) afirmam que, “Por meio da simulagdo o alu-
no tem a oportunidade de desenvolver hipoteses, testa-las, analisar os resultados obtidos e
melhorar a aprendizagem dos conteudos”.

Outro ponto interessante, ¢ que as simulacdes computacionais, por estarem construidas
com base em um modelo computacional, representam quase que de modo fiel uma situacao
real. Cabe aqui dizer que, as simulagdes computacionais vieram para dar suporte aquilo que o
aluno ndo consegue visualizar mentalmente, pois sabe-se, que cada aluno carrega consigo um
contexto historico e social, diferindo também no modo de aprender.

Ressaltando que, essa conceituacdo vira nao fundamentalmente através das simula-
¢oes, mas da interagdo com situagdes cotidianas e através do novo papel do professor em sala

de aula: o de mediador.

3.3.3 O software NI Multisim

O NI Multisim (anteriormente MultiSIM) ¢ um programa de captura e simulagdo de
esquemas eletronicos que faz parte de um conjunto de programas de projeto de circuitos, jun-
tamente com o NI Ultiboard. Foi originalmente criado por uma empresa chamada Electronics
Workbench Group, que agora ¢ uma divisao da National Instruments.

O software Multisim ¢ amplamente utilizado na academia e na industria para a educa-
¢do de circuitos, projeto esquematico eletronico e simulagdo SPICE. Na época, era usado
principalmente como uma ferramenta educacional para ensino técnico em eletronica e pro-
gramas de engenharia eletronica em faculdades e universidades. A National Instruments man-
teve esse legado educacional, com uma versdo especifica do Multisim com recursos desen-
volvidos para o ensino de eletronica.

Cabe ressaltar que para utilizar este software, ¢ necessario adquirir uma licenca de no
minimo seis meses para estudante, sendo possivel usa-lo por um periodo de 45 dias de forma
gratuita para avaliacdo das suas ferramentas e interface. Seu uso neste trabalho, se deu devido
a experiéncia de um dos autores com sua interface em um curso de eletronica e durante seu

periodo empregado no distrito industrial de Manaus.
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Sendo assim, recomendamos para possiveis entusiastas e professores que decidirem
usar interfaces desta natureza em suas praticas, o simulador Circuit Lab? e o EasyEDA?® que
funcionam no proprio Browser do PC, bastando para isso, somente realizar um pequeno ca-
dastro. Quanto ao primeiro, sua gratuidade se estende a um conjunto limitado de dispositivos,
no entanto, essa gama disponivel ainda ¢ grande para uséa-la de forma gratuita, pois envolve
varios dispositivos analogicos, digitais, medidores de voltagem, corrente e resisténcia, assim
como de sinais como osciloscopio, simular portas logicas, geradores de sinais ¢ fontes AC e
DC.

Ja o segundo, ¢ totalmente gratuito e apresenta uma gama variada de elementos de cir-
cuitos, seu Unico contra, ¢ que para simular € preciso seguir as orientagdes contidas em um
guia presente na propria plataforma.

Uma terceira recomendagio que podemos fazer é o software de simulagdo LTspice®.
Para seu uso, ¢ necessario baixar a aplicagdo para PC Windows ou Mac, no entanto, funciona
de forma muito rapida, interativa e ¢ gratuita todas as suas funcionalidades. Ele consegue dis-
por de ferramentas poderosas como analise de sinais a partir dos circuitos construidos e, pro-
jetar os sinais ao lado do circuito em que estamos construindo. E ainda, a pagina de internet
dos desenvolvedores apresenta muitos videos tutoriais de uso e artigos com dicas para melhor
utiliza-lo. Abaixo uma visualizacao do que pode ser encontrado:

Figura 15: print de tela da pagina do LTspice

Learn How to Use LTspice

Instructional Videos

OABLSSE N ISRAKKPHLE %3 SR 1 L0100,

CADMASHITERAARABE1ISO 553 SANE 10/ N0 NMAE

et
irep

() W

PULSEL0 8 0m 10 1u 10m 20m)

LTspice Basics

Learn the basics of using LTspice -
creating a new schematic, running
transient and AC simulations, and
viewing results on the waveform
viewer.

Essentials Tutorial

Learn how to use transformers, add
third party models, create, work with
symbols, and more.

Fonte: Recorte da pagina da web informada na nota de rodapé n® 04

2 Disponivel em: https://www.circuitlab.com/
3 Disponivel em: https://easyeda.com/
4 Disponivel  em:
simulator.html

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/lItspice-
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Um contra, talvez, que podemos citar ¢ que o software é todo em inglés e seus artigos
de orientacdes e ajuda também. No entanto, se forem acessados diretamente na pagina Web,

vocé pode usar o recurso: traduzir para o portugués.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisao de literatura estd estruturada com base nos trés estagios de revisao sis-
tematica propostos por Tranfield, Denyer e Smart (2003) que discorrem acerca do a) planeja-
mento da estrutura da revisdo, b) indicam os elementos de como conduzir a pesquisa e ¢) Re-

portar e disseminar as informacdes destacadas na analise sistematica.

4.1 AS BASES DE DADOS, DESCRITORES E FILTROS UTILIZADOS

As agOes tomadas para a realiza¢do desta revisdo sistematica da literatura envolve-
ram a pesquisa em dois repositérios da plataforma periddicos CAPES, acessados através do
mecanismo acesso CAFe. Os repositorios em que a pesquisa foi realizada sdo: SCOPUS e
SCIELO. Além deles, fizemos uso também de uma Interface de IA denominada: SCISPACE.
Ela ¢ uma ferramenta dedicada para analise de artigos cientificos, simplifica o processo de
revisdo de literatura e, sua funcionalidade principal: realizar pesquisa profunda de artigos ci-
entificos mais relevantes, desenvolvendo um levantamento destes a partir das informagdes
solicitadas ao usuario. Funcionalidade, esta, que utilizamos em nossa pesquisa.

Fizemos pesquisas nas bases de dados e usando a IA realizando a busca através dos

99, ¢

dois seguintes grupos de descritores: grupo 1) “semidtica”; “simulacdes” e, grupo 2) “semio-
99, ¢

tica”; “ensino de fisica”. Os filtros utilizados foram: artigos; periodo entre 2020 e 2025;

acesso aberto; origindrios no Brasil.

4.1.1 Os materiais encontrados: Scopus

Na base de dados da Scopus, a partir dos descritores informados, os materiais obtidos

para o grupo 1 foram:

Quadro 1: Trabalhos obtidos da pesquisa na base de dados da Scopus usando o grupo 1

ITEM REFERENCIAS DO GRUPO 1
DE OLIVEIRA, Y. S. et al. O Uso do Jogo Didético na Aprendizagem de Reagdes
1 Fotoquimicas na Plataforma Classcraft. Revista Virtual de Quimica, v. 17, n. 1,
p. 57-66, 2025.

ZANATTA, R. P. P.; FILHO, N. C. S. MEDIACAO DIGITAL E
2 REPRESENTACOES MENTAIS: UM ESTUDO SOBRE HIBRIDACAO
COGNITIVA NA ARTICULACAO ENTRE HUMANOS E NAO-HUMANOS
NAS AULAS DE CIENCIAS DA NATUREZA. Investigacdes em Ensino de
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Ciéncias, v. 29, n. 2, p. 337-364, 2024.

DA SILVA, K. A. P. et al. EXPERIMENTACAO EM ATIVIDADES DE
3 MODELAGEM MATEMATICA NO CURSO DE LICENCIATURA EM
QUIMICA. PNA, v. 17,n. 2, p. 137-170, 2023.

DUTRA E SILVA, A.; DE AQUINO MARTINS, P. T.; CASTRO, J. D. B.
4 Valoracao de Area do Ribeirdo das Antas, Anapolis (GO), pelo Método de Custos
Evitados. Fronteiras, v. 12, n. 2, p. 38-48, 2023.

Fonte: Autoria propria.
E, para o grupo 2, foram:
Quadro 2: Trabalhos obtidos da pesquisa na base de dados da Scopus usando o grupo 2

ITEM REFERENCIAS DO GRUPO 2

ZANATTA, R. P. P.; SAAVEDRA FILHO, N. C. MEDIACAO DIGITAL E
REPRESENTACOES MENTAIS: UM ESTUDO SOBRE HIBRIDACAO

1 COGNITIVA NA ARTICULACAO ENTRE HUMANOS E NAO-HUMANOS
NAS AULAS DE CIENCIAS DA NATUREZA. Investigacées em Ensino de
Ciéncias, v. 29, n. 2, p. 337-364, 10 set. 2024.

DOS SANTOS MARINHO, M.; RATIS TENORIO DA SILVA, J. R. O
CONCEITO DE ELETRON E A NARRATIVA DE ALICE NO PA{S NO

2 QUANTUM: UMA CONSTRUCAO DE SIGNIFICADOS PELA
ICONICIDADE DE SIGNOS. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 29, n. 1,
p. 254-271, 4 maio 2024.

PRESTES VIVIAN, E. C.; PEREIRA DE PEREIRA, A. EDUCACAO
CIENTIFICA BILINGUE E VISUAL PARA ESTUDANTES SURDOS(AS)

3 NAS PESQUISAS NACIONAIS COM VISTAS PARA O ENSINO DE FiSiCA
E ASTRONOMIA. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 28, n. 1, p. 357-
382, 2 maio 2023.

KARINA, K. A. P. D. S. et al. Experimentacdo em atividades de Modelagem
Matematica no Curso de Licenciatura em Quimica. PNA. Revista de
Investigacion en Didactica de la Matematica, v. 17, n. 2, p. 137-170, 30 jan.
2023.

FERREIRA, M. et al. Fic¢do cientifica na transposi¢do didatica do conceito de
5 Entropia: a ultima pergunta de Isaac Asimov. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 45, 2023.

E SILVA, M. D. C.; SILVA, P. D. D. S. INTEGRANDO ARTE E CIENCIA NA
FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA: UMA ANALISE
SEMIOTICA PEIRCEANA. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 26, n. 1, p.
244, 30 abr. 2021.

7 MOTTA, R. A. R.; VIEIRA, M. N.; JAEGER, A. Priming Emocional: efeitos de
acordes consonantes e dissonantes sobre o julgamento de palavras emocionais.
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Per Musi, n. 41, p. 1-24, 5 jul. 2021.

Fonte: Autoria propria.

4.1.2 Os materiais encontrados: Scielo

Na base de dados da Scielo, tanto para o grupo 1, quanto para o grupo 2 de descrito-
res, ndo encontramos artigos para os filtros aplicados. Isso fica evidente nos cortes realizados
da plataforma no decorrer da pesquisa:

Figura 16: Os mesmos descritores usados na Scopus e aplicados na Scielo

Resuftados 0 Sarar %30 - " v Rosutados 0 3 t v A prive v

Filtros selecionados Flltros selecionados

Fonte: Recorte realizado da pagina da plataforma Scielo.
Visando testar a plataforma e, também, verificar se havia publica¢cdes envolvendo ao
menos o topico acerca da semidtica na referida base de dados, realizamos os seguintes grupa-

99,

mentos, a titulo de informacao: grupo 3) “semidtica”; “matematica”, grupo 4) “semidtica’;

99, ¢

“modelagem”, grupo 5) “semidtica”; “modelagem”; “fisica” e, grupo 6) “semiotica”; “mo-
delagem”; “matematica”.

Quanto ao grupo 3, encontramos 10 publicacdes adequadas aos filtros aplicados. No
grupo quatro, substituimos a palavra simulagdes por modelagem por dois motivos: o primeiro
diz respeito a considerarmos a possibilidade de uma confusdo conceitual que ocorre entre as
duas expressdes. O segundo motivo, para averiguar se havia realmente trabalhos que envol-
vessem uso de recursos digitais como a modelagem através da semiotica. Neste caso, encon-

tramos 5 (cinco) trabalhos:

Quadro 3: Referéncias obtidas da plataforma Scielo utilizando os descritores
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ITEM REFERENCIAS DO GRUPO 4

1 SILVA, K. A. P. D.; GOMES, G. F. Raciocinio diagramatico mobilizado por
alunos do 1° ano do Ensino Fundamental em uma atividade de modelagem
matematica. Bolema: Boletim de Educacio Matematica, v. 38, p. ¢240001,
2024.

2 SILVA, K. A. P. D.; MARTINS, N. Uma analise semidtica sobre as percepgdes da
Matematica por alunos do Ensino Fundamental em uma atividade de modelagem
matematica. Ciéncia & Educacio (Bauru), v. 30, p. €24014, 2024.

3 ALMEIDA, L. M. W. D.; SILVA, K. A. P. D.;; BRITO, D. D. S. Interface
Didatica entre Modelagem Matematica e Semiotica. Bolema: Boletim de
Educaciao Matematica, v. 36, n. 73, p. 777-800, ago. 2022.

4 ALMEIDA, L. M. W. D.; RAMOS, D. C.; SILVA, K. A. P. D. Ensinar e aprender
o fazer Modelagem Matematica: uma interpretagdo semiotica. Ciéncia &
Educacao (Bauru), v. 27, p. €21027, 2021.

5 RAMOS, D. C.; ALMEIDA, L. M. W. D. Interpretacdo Semiotica em Atividades
de Modelagem Matematica. Bolema: Boletim de Educacio Matematica, v. 35,
n. 71, p. 1391-1415, dez. 2021.

Fonte: Autoria propria.

Quanto ao grupo 5, nenhum trabalho foi encontrado, conforme mostramos a seguir:

Figura 17: recorte da pagina da Scielo para os descritores do grupo cinco

S("a()

"SEMIOTICA" ¢ Todos os indices v
x AND v "MODELAGEM" ® Todososindices v
x AND v "FISICA" ® Todososindices v

Adicionar outro campo +

Néo foram encontrados documentos para sua pesqui

Resultados: 0

Q (*"SEMIOTICA") AND ("MODELAGEM")
AND ("FISICA")

Filtros

“ Colegdes
Fonte: Extraido da pagina da Scielo
Por fim, na busca realizada usando os descritores do grupo 6, encontramos os mes-

mos artigos informados na tabela acima referente ao grupo 4.
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4.1.3 Os materiais encontrados: Scispace

Na interface de IA Scispace, iniciamos a busca configurando o ambiente para o0 modo
denominado: Deep Review’. A partir disso, realizamos a entrada dos descritores: “semidtica”
e “simulagdes”. Apos isso, a interface retornou com as seguintes solicitagdes:

Figura 18: Ambiente inicial da interface Scispace

@ Research Steps ~

semidtica. simulacdes.

is§ Could you please clarify or narrow down your interest in semiotics and simulations?

1. Specific Focus: Are you interested in the theoretical frameworks of semiotics (e.g., structuralism, post-structuralism), or how
semiotics is applied in simulations (e.g., virtual reality, gaming)?

2. Purpose of the Research: Are you looking to explore the practical applications of semiotics in simulations for educational
purposes, entertainment, or something else?

3. Contextual Relevance: Should the research focus on a particular industry or cultural context where semiotics and simulations
intersect (e.g., media studies, cultural anthropology)?

4. Scope of Inquiry: Are you interested in a comparative analysis of semiotics in different types of simulations (e.g., computer-
based, role-playing games)?

Please choose one or more options or share additional details so | can conduct a better search.
Fonte: Recorte da tela extraido do site.

A partir disso refinou-se a busca informando os seguintes pardmetros: Duval; em
portugués; ensino de Fisica. Aplicamos os mesmos filtros adotados nas bases de dados e, ati-
vamos a funcio Insight® que a interface oferece. Essa fungdo nos permite, ji no ato de busca,
realizar um refinamento dos trabalhos encontrados por ela. Assim, pode-se revisar com muita
assertividade, apenas aqueles que estejam realmente relacionados com o campo de estudo.
Desta forma, a interface nos retornou 20 artigos como resposta e seus referidos insights:

Figura 19: Caracteristicas do ambiente apds a inser¢do das informagdes solicitadas

> Esse modo de configuragdo, faz com que a interface realize uma busca de forma profunda,
solicitando inicialmente ao usuario, informagdes adicionais que permitam refinar a busca e torna-la
mais fiel aquilo que estd dentro da finalidade da pesquisa.

¢ Essa fungdo, permite fazer com que a IA durante a busca, também, forne¢a uma janela ao lado de
cada material encontrado contendo as principais informagdes acerca do material, associando-o com
os descritores e informando se ele tem correlagdo com todos ou ndo. Além disso, essa janela traz um
breve resumo descritivo do que trata o trabalho de forma geral.
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SClSPACE Papers + semiédtica. simulacdes. duval. em portugués. ensino de fisica X
Add columns (1) v (] POF Open Access (] Toppapers  More filters (1) ~  Clear filters
[J Papers(20) Insights

« Journal Article , 10.33871/22385800.2022.11.25.311-324

0O 1a importéncia de diferentes representagées no
estudo dOS NUMEROS COMPLEXOS

Claudete Cargnin, Cilio José Volce, Silvia Teresinha Frizzarini

13 Sep 2022 - Revista Paranaense de Educagdo Matematica

[ Request PDF @ Podcast O Chat [N

66

« Journal Article , 10.46932/sfjdv4n3-030

O 2. Unamirada a la teoria de representaciones
semiéticas de Duval desde el pensamiento
manifestado por participantes en las olimpiadas
colombianas de matematicas
22 Jun 2023 - South Florida Journal of Development

s PDF | i= Summary = (®) Podcast €D Chat
QN 66
[N

Fonte: Recorte realizado do ambiente.

O artigo discute as representacdes semidticas de
nimeros complexos, baseando-se nos Registros
de Representacao Semidtica de Duval, e sugere
que uma abordagem que favorecga diferentes
representagdes pode enriquecer o ensino de
matemadtica, mas n&o aborda diretamente o
ensino de fisica.

O artigo ndo aborda diretamente a semidtica,
simulagées ou o ensino de fisica. Foca na teoria
das representagoes semidticas de Duval em
matemaética, destacando a importdncia das
transformacdes de representacdes semidticas no
desenvolvimento do pensamento matematico.

A partir dos insights fornecidos, verificamos que apenas dois trabalhos encontrados

pela interface, apresentaram elementos relevantes para refinamento e posterior, analise. E,

seguindo o critério, ser originario do Brasil, ficamos com apenas um deles para a etapa de

refinamento:

Quadro 4: Material obtido a partir dos descritores informados

ITEM

REFERENCIA OBTIDA DO SCISPACE

1 OLIVEIRA, M.; SILVA CID, A. O uso de simulagdes computacionais com o
predizer-observar-explicar no aprendizado de conceitos de Fisica: uma revisao

da literatura. ACTIO: Docéncia em Ciéncias, v. 7, n. 2, p. 1, 1 ago. 2022.

Fonte: Autoria propria.

4.2 O REFINAMENTO DOS TRABALHOS

Para esta etapa, resolveu-se analisar cada trabalho visando verificar se a semiotica
tratada ¢ a de Raymond Duval e se envolve simulagdes computacionais no ensino, cabe res-
saltar que esse primeiro critério de refinamento serd utilizado para os trabalhos encontrados na
base da dados da Scopus e para o trabalho encontrado no Scispace. Visto que, na plataforma
Scielo seguindo esses critérios, ndo encontramos nenhum artigo. No entanto, para esta plata-

forma, iremos analisar se os trabalhos encontrados e classificados no grupo 4, conforme a
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tabela, discutem a semidtica de Raymond Duval e se os autores fazem uso de modelagem ou
de simulac¢des em sua aplicacao.
Para atender a essa etapa de refinamento, fez-se analise a partir dos resumos infor-

mados e, em caso de nao terem sido esclarecedores, nos voltamos a metologia desenvolvida

em cada um dos trabalhos. Portanto, para os trabalhos encontrados no grupo 1 da Scopus:

Quadro 5: refinamento realizado nos trabalhos obtidos na Scopus — grupo 1

~ DA
ITEM REFERENCIA DO RESUMO METODOLOGIA
DE OLIVEIRA, Y. S. O trabalho nao trata
et al. O Uso do Jogo de semiotica
Didatico na diretamente. Faz
Aprendizagem de apenas uma
Reagdes Fotoquimicas O artigo esta voltado ao ensino, discussdo acerca da
na Plataforma neste caso, de quimica. Nao semidtica de Pierce.
1 Classcraft. Revista  aborda semidtica e discute que E as simulagdes
Virtual de Quimica, foi utilizado um jogo digital envolvidas podem
v. 17, n. 1, p. 57-66, denominado: Classcraft®. ser entendidas como
2025. inerentes ao
ambiente do jogo
utilizado dentro da
metodologia.
ZANATTA, R. P. P.; O artigo ¢ voltado ao ensino de No  decorrer da
FILHO, N. C. S. ciéncias da natureza. Nao deixa metodologia ¢
MEDIACAO claro o uso de semidtica de Duval possivel verificar que
DIGITAL E e quais simula¢des foram usadas. nao ha semidtica de
REPRESENTACOES Duval envolvida. O
MENTAIS: UM artigo ndo discute
ESTUDO SOBRE explicitamente a
HIBRIDACAO semidtica como foco
COGNITIVA NA principal, mas aborda
ARTICULACAO aspectos
ENTRE HUMANOS relacionados as
2 E NAO-HUMANOS representagdes

NAS AULAS DE

mentais, as interfaces

CIENCIAS DA digitais, as formas de

NATUREZA. mediagao e as

Investigacdes em tradugdes de

Ensino de Ciéncias, significados, que

v. 29, n. 2, p. 337- dialogam

364, 2024. indiretamente  com
conceitos semioticos.
Quanto as
simulagoes, 0s
autores abordam o

uso de simulacoes



DA SILVA, K. A. P.
et al.
EXPERIMENTACAO
EM ATIVIDADES
DE MODELAGEM

Pelo resumo, fica claro que o
trabalho estd relacionado com
ensino. No entanto, ndo foi
possivel obter informagdes acerca
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Phet colorado.

Analisando a
metodologia,

percebeu-se que o
trabalho ndo envolve
semiotica de Duval.

3 MATEMATICA NO E o trabalho envolve
CURSO DE de se tratar de um estudo modelagem
envolvendo semidtica de Duval e . .
LICENCIATURA EM s LSOU-Se simulacdes matematica a partir
QUIMICA. PNA, v. computacionais do uso do programa
17, n. 2, p. 137-170, p ’ Excel ¢ ndo faz uso
2023. de simulacoes.
DUTRA E SILVA,
A.; DE AQUINO O artigo discute o crescimento
MARTINS, P. T,; populacional e a falta de
CASTRO, J. D. B. planejamento urbano levam a
Valoragdo de Area do ocupacdo de areas de importancia
4 Ribeirdo das Antas, ambiental, como varzeas e matas Nao aplicavel.
Anépolis (GO), pelo ciliares. Nao esta voltado ao
Método de Custos ensino e sua relagdo com
Evitados. Fronteiras, semiotica se da através de uma
v. 12, n. 2, p. 38-48, das referéncias do trabalho.
2023.
Fonte: Autoria propria.
Quanto ao refinamento do grupo 2 da base de dados da Scopus:
uadro 6: Refinamento realizado para os dados obtidos na Scopus — grupo
Quadro 6: Refi lizad dados obtid S 2
REFERENCIAS DO DA
ITEM GRUPO 2 DO RESUMO METODOLOGIA
ZANATTA, R. P. P
SAAVEDRA FILHO,
N. C. MEDIACAO
DIGITAL E
REPRESENTACOES
MENTAIS: UM
ESTUDO SOBRE ., .
HIBRIDACAO Este artigo ¢ o mesmo do item 2
1 COGNITIVA NA do grupo 1 que foi refinado da Nao aplicavel.
ARTICULACAO base de dados da Scopus.

ENTRE HUMANOS E
NAO-HUMANOS

NAS AULAS DE
CIENCIAS DA
NATUREZA.

Investigacoes em

Ensino de Ciéncias, v.



29,n. 2, p. 337-364, 10
set. 2024.

DOS SANTOS
MARINHO, M.;
RATIS TENORIO DA
SILVA, J. R. O
CONCEITO DE
ELETRON E A
NARRATIVA DE
ALICE NO PAIS NO
QUANTUM: UMA
CONSTRUCAO DE
SIGNIFICADOS

PELA ICONICIDADE
DE SIGNOS.
Investigacoes em

Ensino de Ciéncias, v.
29, n. 1, p. 254271, 4
maio 2024.

PRESTES VIVIAN, E.

C.. PEREIRA DE
PEREIRA, A.
EDUCACAO
CIENTIFICA

BILINGUE E VISUAL
PARA ESTUDANTES

SURDOS(AS) NAS
PESQUISAS
NACIONAIS COM
VISTAS PARA O
ENSINO DE FISICA E
ASTRONOMIA.
Investigacoes em

Ensino de Ciéncias, v.
28, n. 1, p. 357-382, 2
maio 2023.

KARINA, K. A. P. D.

S. et al.
Experimentacao em
atividades de
Modelagem

Matematica no Curso
de Licenciatura em
Quimica. PNA.
Revista de
Investigacion en

Didactica de la

O resumo discute o ensino de
Fisica, em especial mecanica
quantica para alunos de um curso
de quimica. Mas nao aborda
inicialmente a discussdo da
semiotica de Duval.

Em seu resumo o artigo
demonstra que esta voltado para
o ensino de Fisica e astronomia.
Mas ndo faz mencgao a semidtica.

Este trabalho ¢ o mesmo que foi
refinado no item 3 do grupo 1.
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Em sua construcao
metodoldgica os
autores fazem uso
da psicologia
cultural semidtica.
Nao abordando,
portanto, uma
constru¢ao com
base na semiotica de
Duval.

Em sua metodologia
¢ discutida
semiotica aplicada
aos contextos das
pessoas surdas. Nao
abrangendo,
portanto, a
semidtica de Duval.



Matematica, v. 17, n.
2, p. 137-170, 30 jan.
2023.

FERREIRA, M. et al.
Ficcdo cientifica na
transposi¢do  didatica
do conceito de
5 Entropia: a  tltima
pergunta de  Isaac
Asimov. Revista
Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 45, 2023.

E SILVA, M. D. C.;
SILVA, P. D. D. S.
INTEGRANDO ARTE

E CIENCIA NA
FORMACAO DE
PROFESSORES DE
p QUIMICA: UMA
ANALISE
SEMIOTICA
PEIRCEANA.
Investigacoes em
Ensino de Ciéncias, v.
26, n. 1, p. 244, 30 abr.
2021.
MOTTA, R. A. R;
VIEIRA, M. N.;
JAEGER, A. Priming
Emocional: efeitos de
acordes consonantes e
7 .
dissonantes sobre o

julgamento de palavras
emocionais. Per Musi,
n. 41, p. 1-24, 5 jul.
2021.

Fonte: Autoria propria.

O artigo informa que est4 voltado
ao ensino de Fisica, em
especifico o conceito de entropia.
Nao fica claro o uso de semiotica
de Duval.

Neste resumo €  possivel
evidenciar que ¢ aplicado ao
ensino ¢ que a semiotica adotada
foi a de Charles Pierce e as
andlises dos resultados foram
feitas a partir da analise de
imagens de Lucia Santaella.
Quanto ao ensino de Fisica, ¢
usado apenas como referéncia
para fundamentar o trabalho. pois
o trabalho ¢ voltado para o ensino
de quimica.

O artigo ndo ¢ claro acerca do
uso de semiotica e tampouco das
simulagdes. Sua aplicacdo foi no
ensino de musica.
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No decorrer da
metodologia
percebe-se que ela
foi construida com
base em tedricos da
aprendizagem
significativa, da
transposi¢ao
didatica. Mas ndo
envolve semiotica e,
tampouco,
semidtica de Duval.

Nao aplicavel.

Na metodologia fica
evidente o uso de
um programa de
simulacao voltado a
musica. Nao
discorre diretamente
acerca da semiotica,
apenas analisa pelo
viés das analises de
palavras. Nao
aborda em nenhum
momento sobre a
semiodtica de Duval.

Para o grupo de trabalhos encontrados na base de dados da Scielo, ou seja, somente o

grupo 4 de descritores, o refinamento realizado evidenciou as seguintes informagdes:



Quadro 7: Refinamento realizado a partir dos dados obtidos da Scielo — grupo 4

ITEM REFERENCIAS
DO GRUPO 4

1 SILVA, K. A. P.
D.; GOMES, G. F.

Raciocinio
diagramatico
mobilizado por
alunos do 1° ano
do Ensino
Fundamental em
uma atividade de
modelagem
matematica.
Bolema: Boletim
de Educaciao
Matematica, V.
38, p. 240001,
2024.

2 SILVA, K. A. P.
D.; MARTINS, N.

Uma analise
semiodtica sobre as
percepgoes da
Matematica  por
alunos do Ensino
Fundamental em
uma atividade de
modelagem

matematica.

Ciéncia &
Educaciao

(Bauru), v. 30, p.
€24014, 2024.

3 ALMEIDA, L. M.
W. D.; SILVA, K.
A. P. D.; BRITO,
D. D. S. Interface

Didatica entre
Modelagem
Matematica e
Semiotica.
Bolema: Boletim
de Educaciao

Matematica, V.
36, n. 73, p. 777—

DO RESUMO

O artigo investiga como
estudantes do 1° ano do
Ensino Fundamental
constroem conhecimento
matematico ao participar
de uma atividade de
modelagem. A pesquisa
utiliza a semidtica
Peirceana, com foco no
raciocinio diagramatico.

N3do deixa claro como o
processo de modelagem
matematica ocorre.

Em seu resumo ¢ possivel
perceber que o artigo
objetiva investigar como
estudantes do 9° ano
percebem a matemadtica ao
participar de uma atividade
de modelagem
matematica. A pesquisa
utiliza a semidtica
Peirceana para analisar os
signos produzidos pelos
alunos—gestos, fala e
escrita—durante a
resolugdo de um problema
matematico baseado em
uma situagao real.

Em seu resumo o artigo
nao ¢ claro sobre qual
visdo semidtica faz uso.
Tampouco, explicita como
a modelagem matematica
ocorre ou através de qual
ferramenta.

DA METODOLOGIA

O processo de modelagem
matematica ocorre por meio de
uma abordagem pedagbgica
que envolve a formulagdo de
um problema baseado em uma
situacdo real e a aplicagdo de
conceitos matematicos para
encontrar uma solu¢do. Nao ha
mengao a um software
especifico. Pela sua
metodologia ¢ possivel
observar que toda a construgao
voltada a modelagem ¢ feita
através de tabelas, figuras,
medidas fisicas e graficos.

O artigo desenvolve a
modelagem matematica através
da fala, dos gestos e da escrita
dos alunos. Nao ha a utilizagao
de um software para a
realizagdao das modelagens.
Tudo ocorre por meio de
medidas, rabiscos e discussoes
entre os alunos.

O artigo utiliza a Semidtica
Peirceana como base teorica
para analisar a Modelagem
Matematica no contexto
educacional. envolvendo trés
elementos fundamentais: o
representamen (a forma do
signo), o objeto (aquilo a que o
signo se refere) e o
interpretante (o significado que
¢ atribuido ao signo pelo
intérprete). O artigo nao
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800, ago. 2022.

ALMEIDA, L. M.
W. D.; RAMOS,
D. C.; SILVA, K.
A. P. D. Ensinar ¢
aprender o fazer
Modelagem
Matematica:
interpretagdo
semidtica. Ciéncia
& Educacio
(Bauru), v. 27, p.
€21027, 2021.

uma

RAMOS, D. C;
ALMEIDA, L. M.

W. D.
Interpretagao
Semiotica em
Atividades de
Modelagem
Matematica.
Bolema: Boletim
de Educaciao

Matematica, V.
35,n. 71, p. 1391
1415, dez. 2021.

Fonte: Autoria propria.

Em seu resumo o artigo
aborda que faz uso da
semiodtica Peirceana.
Informa que discute a
modelagem  matematica,
ndo informando que tipo
de software ou recurso faz
uso.

Em seu resumo os autores
abordam que o trabalho
discute a semiotica de
Charles Sanders Pierce em
que a interpretacao
semiotica se assenta nas
categorias de Peirce
caracterizadas como
primeiridade, secundidade
e terceiridade,
compreendendo as
perspectivas
fenomenolodgica e
ontoldgica destas
categorias. Nao fica
evidente de que se trata
realmente de modelagem.
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menciona explicitamente um
software para a Modelagem
Matematica. Ele discute a
construcao ¢ validacao de
modelos matematicos como
parte do processo de ensino e
aprendizagem, enfatizando a
relagdo entre Modelagem
Matematica e Semiotica.

O artigo ndo menciona
diretamente um  programa
especifico de  modelagem
matematica  utilizado na
pesquisa. No entanto, ele
discute a modelagem

matematica como um processo
metodolégico e educacional,
enfatizando a
teorica baseada na semiotica
Peirceana.

abordagem

Em sua metodologia, o trabalho
discute modelagem matematica
através do software Geogebra.

Nao confundindo, portanto,
com simulacdes
computacionais.

Por fim, quanto ao unico trabalho obtido pela interface de IA do Scispace, temos o

seguinte refinamento:

ITEM

Quadro 8: Refinamento realizado do trabalho obtido na Scispace

REFERENCIA

OBTIDA DO
SCISPACE

DO RESUMO

DA
METODOLOGIA



1 OLIVEIRA, M.; SILVA
CID, A. O wuso de
simulagoes
computacionais com O
predizer-observar-
explicar no aprendizado
de conceitos de Fisica:
uma revisao da literatura.
ACTIO: Docéncia em
Ciéncias, v. 7, n. 2, p. 1,
1 ago. 2022.

Fonte: Autoria propria.
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O artigo deixa evidente em seu Nao aplicéavel.
resumo que realiza uma revisao
de literatura de trabalhos que
discutem simulagdes
computacionais no ensino de
Fisica no periodo de 1999 a
2020. Para tal, os autores
realizaram sua pesquisa por
artigos em 4 bases de dados de
renome através do uso de
descritores especificos e
informados no trabalho. desta
revisdo, foram refinados em 54
trabalhos para analise. E apos
um novo refinamento, restaram
26 artigos que foram avaliados
conforme categorias criadas
pelos autores. Portanto, O artigo
ndo discute diretamente a
semiotica como um referencial
teorico central. Ele foca na
estratégia didatica Predizer-
Observar-Explicar (POE) e no
uso de simulacdes
computacionais para o ensino
de conceitos de Fisica. No
entanto, ele menciona
abordagens teoricas
relacionadas a mediagao
cognitiva, a aprendizagem ativa
e a mudanga conceitual, que
podem ter conexdes indiretas
com a semidtica.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Do refinamento do grupo 1, pudemos evidenciar que nenhum deles envolvia direta-

mente uma abordagem através da semiodtica e, tampouco, a semidtica de Duval. Apenas dois

deles envolvem simulagdes computacionais, em que, um deles faz uso de forma explicita. Isso

nos leva, portanto, a desconsiderar analisar os quatro trabalhos relacionados ao grupo 1 de

descritores utilizados para a realizagdo da pesquisa na Scopus, visto que, eles ndo possuem

associacao com o campo de estudo deste trabalho.
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Da analise feita a partir dos descritores do grupo 2, pudemos demonstrar que trés de-
les atendem um dos descritores que esta relacionado ao ensino de Fisica e trés deles envolvem
estudos ancorados em semiotica, no entanto, através de uma outra abordagem e, ndo, a de
Duval. Conseguiu-se destacar que em varios deles, os descritores que permitiram que fossem
encontrados nas bases, estavam presentes, em sua maioria, como referéncias do artigo. Em
nenhum deles a semiotica de Raymond Duval estava presente.

Quanto ao refinamento do grupo de descritores numero 4 da base de dados da Scielo,
percebemos que todos os artigos encontrados envolvem a abordagem semidtica, no entanto,
na perspectiva Peirceana. Apenas um deles fez uso de um software de modelagem matematica
com os participantes da pesquisa. Outros dois trabalhos, desenvolveram a modelagem através
e gréficos, construgdo de tabelas e de imagens. Verificou-se, também, que em dois deles, ape-
sar de conter no titulo e no resumo a expressao modelagem matematica, ndo a desenvolveram
em sua metodologia. Apenas discutiram a sua importancia ressaltando-a como um processo
metodologico importante.

Na pesquisa realizada utilizando a interface de A, averiguou-se que se trata de uma
revisdo de literatura e, portanto, ndo se encaixa em um artigo que visa o ensino de Fisica.
Contribui para tal, mas seu objetivo € o de sintetizar e apresentar estudos envolvendo simula-
¢des computacionais no ensino de Fisica. Além disso, ele ndo aborda em nenhuma parte de
sua extensdo a semiotica sob alguma perspectiva. sendo assim, constatou-se que o unico arti-
go que havia sido separado ap6s uma analise prévia, ndo se encaixa para andlise apos o refi-

namento realizado.
4.4 CONCLUSOES ACERCA DA REVISAO REALIZADA

E evidente que nos ultimos cinco anos, ndo tivemos pesquisas apresentadas, nas ba-
ses de dados de impacto discutidas aqui, envolvendo semiodtica pelo viés de Raymond Duval
mesmo no campo da matematica onde ela € origindria e para a qual foi desenvolvida. Isso fica
claro quando se apresentou o refinamento do grupo 4 da plataforma Scielo, por exemplo. Em
que todos os trabalhos fizeram uso da semiotica Peirceana que foi desenvolvida ha mais de
um século. Visto que, a semiodtica de Duval ganhou status notdrio nas pesquisas a partir de
1995.

A titulo de informagdo, quando se realizou a pesquisa usando os descritores “semid-
tica” e “Duval” na base de dados da Scopus, foram encontrados apenas seis artigos, sendo

todos eles voltados a matematica. Fato este que corrobora para a pouca produgao de trabalhos
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usando semidtica de Duval presentes nessas bases de dados. Faca-se saber que esses descrito-
res ndo foram discutidos nessa revisdo. No entanto, isso nos deixa algumas indagagdes: o por-
qué a semidtica de Duval nao vem promovendo estudos que lhes permitam integrar essas ba-
ses de dados de impacto? Porque ha autores da area da matematica fazendo uso da semiotica
de Peirce?

Por fim, ressaltamos a ndo existéncia de produ¢do de trabalhos, nessas bases de da-
dos, a respeito da aplicagdo da teoria dos registros de representagdao semidticos de Duval me-
diados pelas simulagdes computacionais no ensino de Fisica. Portanto, tais elementos corro-
boram para a contribuicdo cientifica que esta dissertacdo de mestrado possa trazer para o en-
sino de Fisica, visto que ela traz um novo olhar para as intervengdes e procedimentos metodo-

l6gicos na sala de aula.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica localizada na regido norte da
cidade de Manaus — AM. Teve como sujeitos, 16 estudantes da 1* série do ensino médio cujas
componentes curriculares do 4° bimestre descritas na matriz curricular contida no PCP do
novo ensino médio do estado do Amazonas de 2021, parecer n. 162/20117, contempla topicos
acerca dos dispositivos e circuitos elétricos. A faixa etaria média desses alunos ¢ de 16 anos.

Ressaltamos que este grupo de alunos pertenciam somente a uma Unica turma, mas
que nao foi realizada com todos os membros da turma de um total de 31 alunos.
Primeiramente, porque ao realizamos no fim do ano ¢ o indice de absenteismo estava alto
demais, atingindo uma média de 19 alunos constantes no decorrer das aulas. Segundo, havia
poucos computadores em operagdo para atender o total da turma, neste caso, buscamos
minimizar os riscos quanto a aplicagdo da SD.

Desta forma, realizamos o convite aos alunos que queriam participar da pesquisa,
neste caso, tivemos o aceite dos alunos, e ainda, s realizamos a pesquisa com aqueles que
entregaram o aceite assinado por seus pais ou responsaveis legais.

Como caracteristicas significantes ao desenvolvimento da pesquisa, podemos citar: (a)
infraestrutura da escola disposta de laboratorio de informatica com 21 computadores
disponiveis para uso e todos funcionando, (b) suporte online dos membros de TI da Seduc e
do Cetam para instalacio de programas como o que foi usado para as simulacdes: NI
MULTISIM, (c) laboratério de ciéncias com bancadas, cadeiras, Data-show e cabeamento
para instrugdes gerais.

Esta pesquisa foi realizada com a aplicagao de trés unidades que compdem a sequéncia
didatica (trés aulas) de 48 minutos cada, no decorrer de duas semanas com encontros
presenciais no més de novembro de 2024:

Aplicagdo da unidade de aprendizagem n.01: terca-feira pela manha.

Aplicagdo da unidade de aprendizagem n.02: na sexta-feira da mesma semana com os

alunos comparecendo em um horario combinado pela manha.

" Disponivel em: https://www.sabermais.am.gov.br/pagina/gestao-do-curriculo
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Aplicacao da unidade de aprendizagem n.03: sete dias depois em uma sexta-feira com
os alunos participantes, no entanto, no turno vespertino. Essa mudanga de turno na aplicagao
se deu devido a um evento que essa turma realizou uma apresentagdo avaliativa em seu dia
letivo na sexta-feira pela manha na quadra e, portanto, nao seria possivel realizar a aplicagao
da unidade de aprendizagem (UA) trés.

No entanto, para ndo postergarmos por mais uma semana a aplicag¢do criando prejuizos
na dinamica da sequéncia e uma possivel auséncia de membros participantes, decidimos
manter os alunos na escola e apdés o almocgo, realizamos os trabalhos referente a UA

supracitada.

5.2 TIPO DE PESQUISA

Desenvolvemos um estudo de campo com viés qualitativo e de alcance descritivo “que
consiste na observacao de fatos e fenomenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a eles referentes e no registro de varidveis que se presume relevantes para analisa-los”
(Marconi; Lakatos, 2017; Sampieri; Collado; Lucio, 2013). Pois, a pesquisa foi desenvolvida
para abordar com os sujeitos participantes um conjunto de trés unidades de aprendizagem, que
sdo materiais construidos visando dar orientagdes, guid-los no desenvolvimento passo a passo
das construcdes das simulacdes a serem estudadas e, a partir do devido preenchimento das
informacdes solicitadas nelas, realizamos uma das secdes de coletas de dados que estdo

descritos no item 4.3.

Nosso objetivo de pesquisa foi o de mediar conceitos fisicos inerentes a compreensao
dos circuitos elétricos simples através de simulagdes construidas no software NI MULTISIM
mediadas pela TRRS de Raymond Duval. Essa proposta contém intengdes de aproximar o
conhecimento contemporaneo com as evolugdes tecnologicas e cotidianas dos participantes.
Como a teoria de Duval busca averiguar o simbolico, o textual, o grafico, o numérico etc.,
esta pesquisa de carater qualitativo se faz essencial, pois, “os dados qualitativos sdo
essencialmente significativos, mas, mais do que isso, mostram grande diversidade. Eles nao
incluem contagens e medidas, mas praticamente qualquer forma de comunicagdo humana”

(Gibbs, 2009).

Essa abordagem qualitativa envolve duas tarefas, a primeira diz respeito a entender os
tipos de dados que podemos avaliar e, a partir disso, podermos examiné-los, descrevé-los e

explica-los. A segunda, construir um conjunto de praticas, e instrumentos de coleta de dados,
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adequadas aos tipos de dados e ao grande numero de informagdes que obtivemos com esse

conjunto de praticas e instrumentos de coleta. Portanto,

“A pesquisa qualitativa se diferencia nesse sentido porque ndo ha separagdo entre
conjunto de dados e analise de dados. A analise pode e deve comegar em campo. A
medida que coleta seus dados, por meio de entrevistas, notas de campo, aquisi¢ao de

documentos e assim por diante, ¢ possivel iniciar sua analise” (Gibbs, 2009)

E isso faz todo sentido, pois, pudemos implementar a sequéncia didatica através das
UA’s, verificamos sua eficacia no comportamento dos alunos interagindo com elas e, o
professor ao mesmo tempo, tomando notas nos Diarios de campo/Bordo® a respeito dessa
interagdo se a sequéncia foi esclarecedora, ou se deixou espagos para diividas mais profundas

nos participantes.

A despeito do viés descritivo, procuramos ferramentas que pudessem colher o maior
numero de informagdes possiveis dos participantes nas mais variadas representacdes possiveis
para a sequéncia adotada baseando-nos na TRRS. Neste caso, buscamos fazer uso de
instrumentos que buscassem “registrar as condi¢des em que tal fendmeno foi produzido e sua
natureza exata em um ‘didrio de bordo’ que nada tem a ver, como ja se pode deduzir, com um
diario intimo pessoal, para além das indica¢des de data e lugar” (Beaud; Weber, 2014). Desta
forma, julgamos a adog¢do dos Memorandos como instrumentos essenciais para a concepgao

do viés descritivo desta pesquisa.

5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Quanto aos instrumentos de coleta de dados, de acordo com (Marconi; Lakatos, 2017;
Sampieri; Collado; Lucio, 2013) “as pesquisas de campo desta natureza utilizam varias
técnicas, como entrevistas, questionarios, formularios etc.” Neste trabalho fizemos uso dos

seguintes:
a) Questionarios estruturados;
b) Memorandos;
¢) Unidades de Aprendizagem’;

d) Entrevista.

8 Doravante Memorandos, sio instrumentos de coleta de dados nesta investigagao.
? Instrumentos de coleta de dados desenvolvidos pelos autores com a finalidade de orientar os
participantes da pesquisa na construg@o das simula¢des e permitir obter dados para a pesquisa.
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Os questiondrios estruturados foram utilizados no momento do pré-teste apos as aulas
expositivas realizadas em sala de aula, nas Unidades de Aprendizagem que foram entregues
aos participantes no inicio da execucao das trés aulas da SD e, no decorrer da entrevista
(apéndice B). Neles, pudemos realizar perguntas preestabelecidas, baseando-nos nos objetos
de conhecimentos que submetemos os participantes. O uso deste instrumento se fez
necessario, pois: “sao um método eficaz de recolha de dados quando o investigador pretende:
(1) recolher dados qualitativos e abertos; (2) explorar os pensamentos, sentimentos € crengas

dos participantes sobre um determinado topico” (Creswell, 2014).

Quanto a analise dos dados obtidos, os questiondrios estruturados presentes nos
roteiros foram compilados a partir de declaragdes significativas contidas nas respostas
apresentadas pelos alunos. Bem como, os circuitos construidos de modo fisico foram

confrontados com os memorandos.

Os memorandos utilizados neste trabalho foram construidos usando o software
Obsidian!® como instrumentos de notas e utilizado em cada UA desenvolvida durante a
pesquisa e apos ela quando na fase de andlise de dados. Cabe ressaltar, que o uso de software
para constru¢do dos memorandos se justifica no fato de que usar notas de um caderno
contemplaria perder tempo escrevendo-as a mao e, além disso, perder tempo no momento de
analisar os dados, visto que, se fossem escritos a mao, deveriam ser digitados item por item

para posterior analise.

De acordo com (Gibbs, 2009), “os memorandos sdo considerados como uma forma de
teorizar e comentar a medida em que vocé faz a codificagdo temaética de ideias e desenvolve a
estrutura analitica em termos gerais”. Neste caso, faca-se saber que os memorandos envolvem
principalmente comentéarios do proprio pesquisador para si ou para o grupo de pesquisa em
que esta envolvido. Portanto, um mecanismo paralelo aos instrumentos de coleta de dados, ou

seja, ¢ fundamental separar dados de comentarios.

Decerto que, ndo se deve entender aqui os memorandos como um instrumento inutil
para uso como coleta e analise de dados. Pelo contrério, ele deve ser entendido como um
elemento balizador durante a aplicacdo das UA’s, pois nele, pudemos descrever o ambiente a
partir de trés pontos: (a) observacdo da interacdo dos participantes com as UA’s; (b)

principais dificuldades; e (c) questionamentos feitos por eles.

10 Software gratuito e disponivel em: https://obsidian.md/
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Quanto a entrevista (Sampieri; Collado; Lucio, 2013), ela ocorreu durante a aplicagdo
da UA ntmero trés, de forma gravada via audio e os dados adquiridos a partir da realizagdo
da transcri¢cdo dos arquivos obtidos. Nela, ¢ possivel criar “um roteiro de topicos relativos ao
problema que se vai estudar e o entrevistador tem liberdade de fazer as perguntas que quiser:

sonda razdes motivos, da esclarecimentos, ndo obedecendo a uma estrutura formal” (Marconi;

Lakatos, 2017).

5.4 INSTRUMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para esta andlise, fizemos a compilagdo, categorizagdo e integracdo dos dados através
do software livre Taguette!!. A partir dos dados obtidos, tivemos a disposi¢do a estrutura
essencial que permitiu uma analise mais palpavel e obtencgao de resultados mais enxutos e que
permitiu descrever de forma mais concisa aquilo que os participantes internalizaram como

experiéncia a partir dos objetos tratados.

Isso nos permitiu verificar também se a sequéncia didatica adotada foi eficaz tanto na
sua proposta quanto na incorporacdo das representagdes semioticas de Duval e, como isso
ficou evidente nas respostas dos alunos. Nesta etapa, também, usamos as informagdes

descritas nas notas construidas usando o Obsidian.

5.5 FASES DA PESQUISA

(Sampieri; Collado; Lucio, 2013) definem que o tipo de pesquisa de campo envolve
as seguintes etapas que também sdo entendidas como fases da pesquisa: Pesquisa
bibliografica, definicio da metodologia, interpretacdo de resultados e comunicacdo dos

achados. Assim, foram desenvolvidas as seguintes praticas:

5.5.1 Levantamento bibliografico

Construimos um acervo através de fichamentos e notas acerca da utilizagdo da TRRS
de R. Duval, primando por trabalhos que envolvessem aplica¢cdes no ensino de fisica. Essas
informacdes foram oriundas de artigos, livros, e dissertacdes contidas em bases de dados
especializadas. Decerto, como a TRRS foi desenvolvida para atividades em matematica, o que
observamos durante nossos achados foram uma gama muito grande de trabalhos voltados a

area. Pouco obtivemos de aplica¢des no ensino de Fisica, no entanto, algumas muito boas. Por

' Disponivel em: https://gitlab.com/remram44/taguette/-/releases/v1.4.1
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exemplo, nos estudos de Soares e Trevisan (2017) que buscaram desenvolver uma analise
acerca de problemas de aprendizagem matemadtica a partir de conteudos explorados em aulas
de Fisica.

Um outro estudo interessante foi o de Lima (2019), que investigou os processos de
formagao, tratamento e conversao propostos pela TRRS, a partir das unidades significantes no

processo de conversdo semiotica de Duval.

5.5.2 Sondagem

Antes de iniciarmos a aplicacdo da SD, realizamos um conjunto de quatro aulas
expositivas — ndo estruturada na mobilizacdo de registros semidticos — com tematicas relativas
ao estudo da eletricidade, discutindo os seguintes objetos de conhecimento em cada aula:
diferenga de potencial (d.d.p.); corrente elétrica e geradores; resisténcia elétrica, resistores e
lei de Ohm; arranjo de resistores em paralelo. Essas aulas ocorreram em sala de aula, em
média com 20 alunos da turma, com o uso de quadro branco, pincel ¢ apagador, ¢ foram
realizadas com dois intuitos.

O primeiro deles, era o de cumprir com uma parte da matriz curricular que ¢ voltada
aos dispositivos elétricos e seus possiveis arranjos em um circuito. O segundo, ocorreu a
partir da aplicagdo de uma avaliagdo padronizada que denominados de pré-teste da
sequéncia didatica (vide apéndice A). O objetivo de termos aplicado um pré-teste, pds-aulas
expositivas, foi o de averiguar se um conjunto de aulas como essas, sem estarem baseadas na
TRRS, permitem fazer com que o aluno possa aprender um dado objeto de conhecimento,
suas particularidades e aplicagdes voltadas a temadtica tratada, nos permitindo verificar a
existéncia ou nao desses elementos através das respostas informadas.

Além disso, essa sondagem nos deu um parametro para verificar se os objetos tratados
na SD atenderiam aos mesmos itens que buscamos averiguar com o pré-teste. Assim,
pudemos comparar se certos objetos de conhecimento e seus respectivos significados ja
estavam presentes antes da aplicagdo da SD, ou se foram absorvidos durante o processo de
aplicacdo dela. Na realizacdo do pré-teste, havia 19 alunos presentes e, apenas 16 deles
sinalizaram que iriam participar da implementac¢ao da sequéncia didatica.

Nesta etapa utilizamos como recurso adicional as notas nos memorandos. Sendo que,
estas foram realizadas apenas apds o fim de cada aula expositiva. Nelas, descrevemos o

envolvimento dos participantes com os temas abordados, os questionamentos feitos por eles
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durante as explicagdes de cada tematica e, as duvidas que surgiram deles a partir dos

questionamentos feitos pelo professor.

5.5.3 Preparagdo e execucao

Nesta etapa o objetivo foi de preparar a sequéncia didatica e os materiais destinados a
coleta de dados. Verificamos a estrutura das unidades de aprendizagem (UA’s), elaboramos o
roteiro para a realizacdo da entrevista (vide apéndice B), e estruturamos o software Obsidian
para coleta de dados usando-o como memorando. Anteriormente a aplicacdo da SD, criamos
um google sala de aula somente com os membros participantes. Esse ambiente foi criado com
o intuito de passar informagdes prévias a cada unidade da sequéncia e, utilizarmos a
aplicabilidade que o ambiente dispde que € o recurso de forum.

A seguir, conduzimos com a execu¢do das praticas apontadas pela sequéncia
desenvolvida. Organizando e estruturando em paralelo com os demais instrumentos de coletas
de dados. Em cada pratica fizemos registros nos memorandos de acordo com o nome de cada
aula da SD:

1. Modelagem de elementos basicos dos circuitos elétricos;
ii.  Modelagem dos circuitos elétricos em paralelo; e,

1.  Construcao de circuitos em CA.

5.5.4 Analise e comunicagao

Nesta etapa, organizamos todos os dados coletados através do software livre
Taguette. Criamos as codificagdes e categorizagdes por objeto de conhecimento e, de acordo
com cada instrumento de coleta. Definimos a estrutura da anélise que deveriamos executar e
compilamos os resultados obtidos desta andlise. Neste processo de andlise, realizamos um
comparativo com os memorandos construidos para observarmos a evolugdo a cada aula da
sequéncia aplicada. Por fim, esse processo culminou neste manuscrito de dissertacdo

académica e na constru¢do do produto educacional (vide apéndice H).
5.6 IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

5.6.1 Apresentacao

Bellucco e Carvalho (2013) e Junior, Josias Rogério e Carvalho (2015) apontam em

seus trabalhos alguns pontos relevantes que devem ser considerados quando se pretende
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construir uma sequéncia de ensino-aprendizagem (sequéncia didatica). Esses pontos
relevantes precisam ser estruturados ja no processo de constru¢do de uma SD, devendo
considerar um problema que permita a constru¢ao do conhecimento. Além disso, uma SD que
permita sair da agdo manipulativa para a acao intelectual.

Ainda, ¢ necessario considerar que a sequéncia promova interagdes sociais entre 0s
sujeitos que estdo construindo cada etapa. Desta forma, os autores acima mencionados
defendem que deve ser levado em consideragdo, também, o estimulo a participagdo ativa do
estudante, o papel do professor, a criagdo de um ambiente encorajador, o conteudo dever fazer
sentido para o aluno e que haja a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem
cientifica.

Portanto, nesse interim, tomamos os trabalhos desses autores como inspiracao para
implementar a sequéncia didatica abaixo descrita, cujo objetivo ¢ mediar o ensino-
aprendizagem de conceitos inerentes a compreensdo de circuitos elétricos simples mediados
por simulacdes computacionais.

A sequéncia didatica apresentada foi aplicada na Escola Estadual Inspetora Dulcineia
Varela Moura, localizada na zona norte de Manaus, com autorizacdo da gestora da escola
mediante Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), com alunos de uma turma de
1* série do ensino médio, cujos pais, autorizaram os sujeitos participantes por meio de um
TCLE.

O componente curricular de Fisica 1, tem carga horaria de 80 horas/aula conforme
estrutura curricular do ensino médio N° 766, sendo destas, 20 horas/aula para a
implementacdo dos topicos do 4° bimestre referentes aos objetos de conhecimento: usinas
hidroelétricas; consumo e rendimento de energia; transformagao de energia solar em elétrica;
dispositivos elétricos; circuitos elétricos. Deixando-nos uma margem de aproximadamente 4
horas/aula para implementar a SD acerca da tematica deste trabalho. Este foi um dos motivos

para que a SD fosse implementada com apenas trés aulas.
5.6.2 Desenvolvimento e aplicacao da SD

5.6.2.1 A implementac¢io da unidade I (aula um)

Previamente a esta pratica, informamos os alunos no forum do google sala de aula,
acerca dos objetos de conhecimento que iriamos discutir no laboratdrio e pedimos para que
eles tomassem notas em seus cadernos.

Os objetos de aprendizagem informados foram definidos da seguinte maneira:
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> Fonte de tensio/voltagem alternada: “E um elemento ativo que fornece uma ten-
sdo especificada que ¢ completamente independente de outros elementos do circui-
to” (Alexander; Sadiku, 2013).

» Resistor: “Um resistor ¢ um elemento passivo no qual a tensdo v nele é diretamen-
te proporcional a corrente i que passa por ele”’(Alexander; Sadiku, 2013).

> Circuito elétrico do tipo paralelo: E simplesmente uma interconexdo de elemen-
tos em que “Dois ou mais elementos estao em paralelo se eles estiverem conectados
aos mesmos dois nds e, consequentemente, tiverem a mesma tensdo entre eles”
(Alexander; Sadiku, 2013).

» Interruptor simples: Este ¢ o tipo mais basico, permitindo ligar ou desligar um
circuito. E frequentemente utilizado para controlar uma unica fonte de luz ou dispo-

sitivo.

Essas definigoes difundidas previamente, visaram atender a primeira atividade
cognitiva fundamental dita como necessaria para Duval: A formaciao de uma representacao
identificavel. Neste caso, esta representacdo contempla o registro semiotico: Registro em
lingua materna.

Na implementacdo da unidade I, preparamos o laboratdrio de informatica previamente
dispondo-o de Data-show, para guiar os alunos na abertura do software e tirar duvidas
advindas deles no decorrer da aula. Além disso, deixamos uma janela do laptop projetando o
ambiente do NI Multisim, e uma janela de trabalho com o Obsidian aberta para tomar notas
das aulas a despeito da dindmica conforme ia acontecendo. Deixamos também, todos os
computadores ja ligados e prontos para a pratica, isso se fez eficiente dado o pouco tempo que
tinhamos para desenvolver a primeira pratica. As etapas dessa pratica ocorreram a partir das
seguintes atividades:

Quadro 9: componentes e atividades da aula um
Unidade I Partes da unidade Aulas Duracao
Etapa 1: 1 48 min
Atividades a serem desenvolvidas pelos alunos:
Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem;
Avaliar a resposta de um resistor quando submetido a uma voltagem alternada;
Construir um circuito paralelo simples sem interruptor € com interruptor simples;
Medir quantidades relativas as voltagens da fonte e sobre o resistor;

Verificar o devido posicionamento de voltimetros e amperimetros em um circuito.
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Atividades realizadas pelo professor:
a. Orientagdo inicial acerca da aquisi¢do de componentes a serem usados na constru¢do do
circuito facilitando a localizagao destes no ambiente;
b. Realizacao da entrega da UA n° 01 para cada participante, visando a devida orientagdo e
guia para construcdo dos circuitos a serem estudados e o devido preenchimento do que se
pedia conforme a interagdo ocorria;
c. Cria notas no Obsidian acerca do que foi observado, questionado pelos alunos, e das
principais dificuldades apresentadas;
d. Controla o tempo de aula conforme especificado no plano de aula (vide apéndice).
Atividades realizadas pelos alunos:
a. Realiza ponto a ponto cada indicacdo dada na UA n° 01, obtendo os componentes,
ligando-os e respondendo cada pergunta contida na referida UA;
b. Tira duvidas acerca das questdes ndo compreendidas e de dividas advindas a partir da
constru¢do dos circuitos;
c. Preenche devidamente os campos solicitados presentes na UA;
d. Verifica ao final o devido preenchimento da UA, registra e salva os circuitos construidos
na forma de projetos dentro do ambiente.

Fonte: Adaptado da dissertagdo de mestrado de (Bastos, 2023)

A medida que os grupos foram interagindo com as ferramentas do ambiente e
cumprindo cada etapa da unidade de aprendizagem (UA), as representagdes ali presentes
levaram os alunos a realizar processos de tratamento e conversiao em que, “A conversao de
uma representacao ¢ a transformagdo desta representagdo em uma representagdo de outro
registro” (Henriques; Almouloud, 2016). Neste caso, levamos os alunos a mobilizarem os
objetos de conhecimento do registro em lingua materna para o registro simbdlico, visto que,
eles se materializam em simbolos definidos dentro do ambito da padronizagdao dos desenhos
elétricos.

No passo 6 desta referida UA (vide apéndice D), constava de perguntas visando fazé-
los realizar a mudanga de representacdo em que, os alunos foram levados a representar os
voltimetros em uma equagdo algébrica simples. Que Duval e Moretti (2012) denominam de
registro algébrico. E, logo a seguir, descrever quantidades para a equacdo informada. De
modo a, mobilizarem o registro de partida para o registro numérico.

Faltando alguns minutos para o fim da pratica, pedimos para que os alunos

verificassem atentamente as respostas que foram dadas em cada questionamento levantado e,



67

os informamos que algumas novas postagens seriam feitas no Google sala de aula antes da

préatica dois.

5.6.2.2 A implementacio da unidade II (aula dois)

Previamente a esta pratica, informamos os alunos no forum do google sala de aula,
acerca dos objetos de conhecimento que iriamos discutir no laboratorio e pedimos para que
eles tomassem notas em seus cadernos.

Os objetos de aprendizagem informados foram definidos da seguinte maneira:

> Lampada simples: E um elemento passivo, ou seja, ndo ¢ capaz de gerar energia.

Ao ser atravessado por uma corrente elétrica, converte a energia que recebe das
cargas em luz visivel.

> Elemento de carga CA: E um elemento passivo em um circuito em CA que repre-

senta um dispositivo elétrico qualquer.

» 2%lei de Kirchoff: “A soma das correntes que entram em um né ¢ igual a soma das

correntes que saem do nd” (Alexander; Sadiku, 2013).

Assim como na pratica 01, pretende-se com isso, sair da representagdo em lingua
materna (registro em lingua materna) a respeito destes conceitos tratados, e ir para uma
representacdo elétrica simbolica (registro simbdlico), realizando uma conversdo semiotica.

Algumas perguntas feitas no forum foram respondidas. Elas eram relacionadas a duvi-
das sobre o proprio ambiente NI Multisim. Pois, no fim da pratica da unidade I, alguns alunos
pediram o login de acesso para utilizarem em casa o programa. Eles foram informados através
do google sala de aula, foram dadas orientacdes e, um dia depois, colocaram duvidas a respei-
to de outros componentes elétricos, a respeito de botdes para ligar/desligar etc.

Na implementacdo da unidade I, preparamos o laboratdrio e os instrumentos de coleta
de dados da mesma maneira que a preparagdo para a implementacdo da unidade anterior.
Neste caso, as etapas dessa pratica ocorreram a partir das seguintes atividades:

Quadro 10: Componentes e atividades da aula dois
Unidade 11 Partes da unidade Aulas Duracao
1 48 min
Atividades a serem desenvolvidas pelos alunos:
Compreender o acionamento de lampadas de forma direta e com interrup¢ao;
Avaliar elementos de carga em um circuito e compara-los com o comportamento

apresentado por resistores;
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Verificar a validade da 2% lei de Kirchoff.

Atividades realizadas pelo professor:

a. Orientacdo inicial acerca da aquisicdo de componentes a serem usados na construcao dos
circuitos facilitando a localizagdo destes no ambiente;

b. Realizagdo da entrega da UA n° 02 para cada participante, visando a devida orientagdo e
guia para construcao dos circuitos a serem estudados e o devido preenchimento do que se
pede conforme a interagdo ocorria;

c. Cria notas no Obsidian acerca do que foi observado, questionado pelos alunos, e das
principais dificuldades apresentadas;

d. Controla o tempo de aula conforme especificado no plano de aula (vide apéndice C).
Atividades realizadas pelos alunos:

a. Realiza ponto a ponto cada indicacdo dada na UA n° 02, obtendo os componentes,
ligando-os e respondendo cada pergunta da referida UA;

b. Tira duvidas acerca das questdes ndo compreendidas e de duvidas advindas a partir da
construcao dos circuitos;

c. Preenche devidamente os campos solicitados presentes na UA;

d. Verifica ao final o devido preenchimento da UA, registra e salva os circuitos construidos
na forma de projetos dentro do ambiente.

e. Separa e salva o ultimo projeto construido para realizagdo de impressao e uso na aula de

n° 03.

No passo trés da unidade 02, fizemos a inser¢do de dois dispositivos denominados:
elementos de carga AC. Onde argumentamos que estes simbolos representam qualquer
equipamento de uma residéncia e que funciona em voltagem alternada. Esta argumentacgao
visa pegar um objeto (qualquer dispositivo CA) e da-lo uma representagdo identificavel, que
neste caso, visamos tornd-lo um registro simbolico.

Disposto desse registro, pode-se manipuld-lo nas simulagdes de tal modo a exibir seus
comportamentos em um circuito elétrico e associa-los ao objeto real, uma vez que, “neste
sentido, o uso de animacdes e simuladores vem a contribuir com uma representagao visual
dinamica destes sistemas, facilitando o entendimento dos mesmos” (Correia Domingues;
Alves Pereira de Carvalho; Strieder Philippsen, 2021).

No passo 4.1 da UA, buscamos levar os alunos a comparar o comportamento de

resistores com o comportamento apresentado pelos elementos de carga CA. Uma vez que
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temos esses comportamentos associados, também levamos os alunos a associar o simbolo de
resistor ao simbolo do elemento de carga CA.

A essa conversao de representagcdes dentro de um mesmo registro, neste caso registro
simbolico, Duval chama de tratamento. Que consiste em “uma transformagao que se efetua
no interior de um mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um
tratamento mobiliza entdo apenas um registro de representacao” (Duval, 2009).

Esta associacdo ¢ necessaria, pois, ¢ comum usar resistores em circuitos de voltagem
continua. No entanto, nas abordagens que envolvem construgdes AC na pratica, ¢ comum nos
referirmos aos dispositivos elétricos em geral, como elementos de carga.

No passo 5 (cinco) trazemos a tona a discussdo do conceito atrelado a 2* lei de
Kirchoff. Na qual pedimos para que os grupos releiam o conceito referente a ela, permitindo
que desenvolvamos uma representacao identificavel, neste caso, inserindo o conceito da lei no
registro semidtico: lingua materna. Feito isso, associamos a palavra nd, a um ponto no
circuito onde temos a divisdo de correntes elétricas, em que elas entram e saem do nd.
Facilitamos essa visualizagdo de correntes a partir dos amperimetros colocados no circuito.
Essa transicao, ¢ entendida como conversdo semiotica.

A seguir, os alunos realizam uma outra conversao do mesmo objeto, neste caso, para
um registro algébrico, onde uma equagdo € proposta para representar essa divisdo que a
corrente elétrica faz conforme haja duas ou mais cargas no circuito paralelo. Assim, buscamos
fazé-los perceber que a soma das correntes que entram no nd € igual a soma das que saem
dele.

Julgamos necessario realizar essas duas conversoes, a respeito da 2* lei de Kirchoff,
pois ¢ um conceito dificil de se entender na pratica. No entanto, ele se faz tdo essencial na
construcdo de circuitos, visto que, com a compreensao dele € possivel dimensionar todos os
cabos elétricos de uma instalagdo elétrica, por exemplo. “Além disso, ao conseguir mobilizar
duas representagdes de um mesmo objeto matemdatico considera-se que houve uma
compreensdo desse objeto” (Ribeiro Junior; Vieira; Costa, 2021).

Por fim, no passo de n® 06, buscamos evocar nos alunos os conceitos aprendidos no
decorrer das construgdes no simulador. Sem, para isso, precisar fazer uso de instrumentos de
medicao. Apenas usando dedugdes acerca do que foi tratado. No item 6.3 levamos os alunos a
realizarem uma conversao semidtica. Em que, a partir do desenho do circuito (registro
simbdlico) ele possa construir uma equagdo que represente as correntes elétricas ali presentes

(registro algébrico).
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5.6.2.3 A implementac¢ao da unidade III (aula trés)

Anteriormente a aula trés, fizemos alguns informes no google sala de aula, informando
que iriamos tratar nossa terceira sequéncia no laboratério de ciéncias. Além disso, pedimos
que eles trouxessem alicates e fios elétricos para aumentar o quantitativo de material
disponivel para a execugao, algo que eles atenderam prontamente no dia. No entanto, na tarde
anterior a pratica, o setor de logistica da SEDUC realizou a entrega de livros didaticos e a
gestao da escola os colocou no laboratorio de ciéncias.

Assim, para que a pratica nao fosse adiada, decidimos realiza-la usando as mesas do
refeitorio da escola. Elas sdo extensas, ha circuladores de ar no local e fizemos isso no inicio
do expediente, para que nenhuma outra turma pudesse interromper.

Quadro 11: Componentes e atividades da aula trés
Unidade III Partes da unidade Aulas Duraciao
1 48 min
Atividades a serem desenvolvidas pelos alunos:
Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pratica 2 — passo 6, na bancada
fisica;
Avaliar as associacdes das interligagdes dos dispositivos no simulador e dos dispositivos
dispostos na montagem fisica;
Verificar, a partir da montagem e discussdes realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as
mesmas conclusdes a que chegaram quando estavam no simulador.
Atividades realizadas pelo professor:
a. Orientagdo inicial acerca da aquisicdo de componentes a serem usados na constru¢do dos
circuitos facilitando a localizagao destes no ambiente;
b. Entrega a UA n° 03 para cada grupo, da as devidas orientagdes para a construgdo dos
circuitos e, posteriormente, a discussdo entre eles acerca das perguntas presentes na
unidade.
c. Controla o tempo de aula conforme especificado no plano de aula (vide apéndice C).
d. Auxilia quanto ao manuseio de alicates, cortes dos fios e fixacdo usando as chaves
phillips e fenda.
e. Realiza a entrevista com cada equipe usando o gravador de voz, e o questiondrio
estruturado desenvolvido para o processo de entrevista (vide apéndice B).

Atividades realizadas pelos alunos:
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a. Realizam ponto a ponto cada indicagdo dada na UA n° 03, ligando os componentes e
verificando a estrutura da montagem realizada.

b. Tiram davidas acerca da montagem fisica dos circuitos;

c. Preenchem, a partir de uma discussao entre si, as perguntas constantes na UA;

d. Verificam ao final do tempo preestabelecido, o devido preenchimento da UA.

e. Discutem com o professor a respeito das perguntas feitas a eles no decorrer da entrevista,

buscando dar argumentos coerentes com o que foi tratado durante todas as praticas.

Foram criados quatro grupos contendo 4 alunos em cada. Essa escolha dos membros
foi realizada por eles mesmos. Cada equipe recebeu a unidade de aprendizagem n°03, os
materiais necessarios para a realizacdo da montagem e, foram dadas orientacdes de como
realizar a pratica com eficiéncia. A seguir, definimos um tempo de montagem equivalente a
20 minutos e 5 minutos para que eles parem a montagem e discutam a respeito das quatro
perguntas que constam no texto da UA. Neste passo, mesmo que eles ndo tivessem terminado
a montagem, foram orientados a encerrar no periodo preestabelecido. A proposta aqui ¢
avaliar o quanto eles conseguiram absorver do processo de montagem de circuitos com o uso
das simulagdes. Isso significa que, a habilidade com as ferramentas e a rapidez na montagem
ndo devem ser levadas em consideragdo. Mas estimamos que eles consigam montar pelo
menos dois dos circuitos.

E importante frisar que durante o tempo de montagem, buscamos auxilia-los
minimamente, visando esclarecer pontos quanto a montagem fisica, visto que, este foi o
primeiro contato deles. Este processo de montagem foi desenvolvido para nos indicar o
quanto eles conseguiram associar das definigdes dadas previamente, com as representacdes
tratadas nas simulacdes. Com isso, pode-se inferir se a constru¢dao dos registros semioticos € o
conjunto de mobilizagdes entre os registros semidticos, foram efetivos para o processo de
aprendizagem.

No texto da unidade n°03 ha quatro perguntas. As duas primeiras tinham o intuito de
avaliar o nivel de compreensdo que eles fizeram da 2? lei de Kirchoff, a associagdo feita entre
os registros semidticos simbolicos com os dispositivos fisicos da bancada e a defini¢do de
corrente elétrica e sua medi¢ao que s pode ser feita com um amperimetro.

A terceira pergunta foi desenvolvida para verificar a aprendizagem de uma
propriedade fundamental dos circuitos elétricos em paralelo: “Elementos em paralelo sempre
tém a mesma tensdo sobre eles (vi = v2)” (Alexander; Sadiku, 2013). Nas UA’s um e dois,

ambas no passo de numero seis, os alunos foram levados a identificar essa propriedade e
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medi-la. Além disso, esperdvamos que eles pudessem indicar os pontos no circuito em que
podemos obté-la. Essa agdo nos permitiu verificar se eles compreenderam a diferenca entre
medir voltagem e corrente em um circuito.

A tltima pergunta objetivou verificar o entendimento deles de que, a corrente total
esta atrelada a quantidade de elementos de carga/dispositivos que temos em um circuito.
Quanto maior for essa quantidade, maior serd o consumo de corrente elétrica. Neste ponto,
buscamos perceber se eles conseguem demonstrar a associagdo entre o registro simboélico dos
elementos de carga, as propriedades de resisténcia elétrica e de consumo de corrente elétrica.

Uma vez finalizado o tempo de discussdo, tivemos um tempo de vinte minutos para
passar em cada bancada, verificando e registrando a execu¢do da montagem e realizando
perguntas para as equipes. Nesta etapa final, fez-se a coleta de dados através de gravacao de

audio e através de registros fotograficos.

5.7 DO PROCESSO DE ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS A COMPILACAO E
CATEGORIZACAO DOS RESULTADOS

5.7.1 Dos dados do pré-teste

O pré-teste foi construido para servir como base para a sequéncia didatica. Sua
estrutura buscou verificar a compreensao de conceitos tratados nas aulas expositivas. Esses
conceitos foram etiquetados da seguinte maneira para desenvolvermos o processo de andlise:

Quadro 12: etiquetas atreladas aos objetos de conhecimento e os indicadores
Etiquetas Indicadores Objetos de conhecimento
Verificar a compreensao do
que pode ser entendido como Diferenca de potencial
o fonte de voltagem/gerador (d.d.p.) / voltagem
elétrico (representacgao).
Gerador elétrico / Diferenga
Verificar a compreensdo da

P2 _ ' de potencial (d.d.p.) /
defini¢do de gerador elétrico.

voltagem
Verificar a compreensdo da
P3 propriedade dos circuitos Circuitos elétricos em
elétricos em paralelo, cujas paralelo com resistores

voltagens sobre os
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dispositivos sdo iguais.

Verificar a compreensao da o ‘
Circuitos elétricos em

P4 2% lei de Kirchoff (lei dos .
paralelo com resistores
nos)
Verificar a compreensdo da Resisténcia elétrica e
P5
relacdo corrente resisténcia resistores

Verificar se eles

compreendem a funcdo de o
P6 _ Corrente elétrica e geradores
um gerador elétrico em um

circuito.
Verificar a compreensao da _ . _
' o ' Resisténcia elétrica e
P7 definicao da primeira lei de

Ohm

resistores

Fonte: Elaborado pelos autores
Esses indicadores foram baseados nas aulas e temas tratados em sala. Assim, em cada
pergunta buscamos verificar um ou mais conceitos e/ou propriedades que foram discutidos
com eles. ApoOs esse processo, seguimos estruturando um quadro de respostas com acertos e
erros € desenvolvemos um elemento grafico para melhor visualizar. Por fim, comparamos a
analise com os memorandos desenvolvidos durante as aulas, buscando elementos que

pudessem contribuir nas explicagdes, tanto para acertos quanto para os erros.

5.7.2 Etiquetas, indicadores e o processo de analise dos dados das UA’s

Para analise dos dados obtidos das UA’s, fizemos a transcricdo dos textos escritos
pelos alunos em cada Unidade em papel para um documento individual em formato word
(.docx). Criamos trés projetos individuais no software de andlise Taguette, denominados:
Dissertagcdo de mestrado analise da UA1; Dissertagdo de mestrado analise da UA2; e
Dissertacdo de mestrado_analise da UA3. Pois, percebemos que se fizéssemos as analises em
um Unico projeto, o programa iria misturar as categorias de indicadores presentes nas
unidades analisadas.

Dentro do ambiente, realizamos a constru¢do dos indicadores que nortearam nossa
analise, fizemos a adi¢cdo dos arquivos individuais relativos a cada UA de cada aluno em cada
projeto. Faga-se saber aqui, quanto a unidade trés. Que consistiria em transcrever por meio de

uma plataforma de conversdo de dudios em documento texto, as entrevistas realizadas com



74

cada grupo de alunos. No entanto, o arquivo ficou baixo demais e com bastante ruido devido
0 ambiente em que estavamos: refeitorio da escola, ventiladores funcionando, carros passando
do lado de fora. Isso fez com que as plataformas de conversao usadas, ndo conseguissem
transcrever corretamente os arquivos de audio.

Neste caso, tivemos que fazer a transcricdo manualmente. Criando um arquivo docx
para cada grupo, ouvindo as partes principais que envolviam as respostas dos alunos e
observagoes e tomando notas. Apos isso, inserimos os quatro arquivos da UA trés no Taguette
e realizamos a devida categorizagdo dos indicadores, criamos as etiquetas para cada indicador
e fizemos a andlise. No Taguette, as etiquetas que marcam os indicadores sdo denominadas
Highlights.

A seguir, temos os quadros referentes e esse processo para cada UA analisada:

Quadro 13: Highlights, indicadores e objetos de conhecimento da UA n°01

Objetos de conhecimento

Highlights Indicadores
da UA
Compreendeu para que serve
HL1UA1 um interruptor Interruptor simples
simples>liga/desliga
Demonstrou compreender a
HL2UAI defini¢ao de resisténcia Resisténcia elétrica

elétrica

Demonstrou compreender a ) ) )
Corrente elétrica e resisténcia

HL3UAI relacdo corrente x resisténcia _
) elétrica
elétrica
Fonte de voltagem>formas
HL4UA1 em que ela pode se Geradores elétricos
manifestar (material)
demonstrou compreender
defini¢do de ten- Geradores elétricos como
HL5UAL1
sao>voltagem>fonte de vol- fonte de voltagem
tagem>fun¢do de um gerador
demonstrou compreender um o .
o o Circuitos elétricos em
HL6UAI circuito paralelo>circuito

. paralelo
aberto ndo circula corrente e



HL7UA1

HL8UA1

Fonte: Elaborado pelos autores.

vice-versa
demonstrou compreender um
circuito paralelo>propriedade
de mesma voltagem sobre os

componentes

demonstrou saber o que ¢ um

resistor>para que serve
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Propriedades dos circuitos

elétricos em paralelo

Definicao de resistor e sua
relacdo com a corrente

elétrica

Para a construgdo da andlise da UA dois, os Highlights e indicadores foram

estruturados da seguinte maneira:

Quadro 14: Highlights, indicadores e objetos de conhecimento da UA n°02

Highlights

HL1UA2

HL2UA2

HL3UA2

HL4UA2

HL5UA2

HL6UA2

HL7UA2

Indicadores
Compreende a definicao de
poténcia>maior poténcia
maior corrente
Compreende que dispositivos
em paralelo estdo sob a
mesma voltagem
Compreende que quanto
mais dispositivos maior a
corrente
Compreende que resisténcia
elétrica € uma propriedade
dos dispositivos
Compreende>s6 ha corrente
em circuito fechado
Consegue
comparar>elementos de
carga e resistores
Consegue perceber o carater
algébrico da 2a lei de
Kirchoff

Objetos de conhecimento

Relagao corrente e poténcia

elétrica

Propriedades dos circuitos

em paralelo

Relagao corrente elétrica e
quantidade de dispositivos

em um circuito

Resisténcia elétrica

Circuitos elétricos

Relagao resistor x elemento

de carga em um circuito CA

22 lei de Kirchoff



Consegue por si s6 escrever a
HLSUA2 2a lei de Kirchoff na forma
algébrica
HLOUA? Demonstra compreender o
que € corrente elétrica
Demonstra que compreendeu
HL10UA2 a 2a lei de Kirchoff em um
circuito (manifestagao)
Dispositivos com mesma
HLI11UA2 resisténcia consomem mesma
corrente

Fonte: elaborado pelos autores.
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22 1ei de Kirchoff

Corrente elétrica

2% lei de Kirchoff

Relagao corrente x

resisténcia elétrica

E para a construgdo e andlise da entrevista (UA n°03) o quadro relacional de indicadores,

objetos de conhecimento e seus respectivos Highlights ficou da seguinte maneira:

Quadro 15: Highlights, indicadores e objetos de conhecimento da UA n°03

Highlights Indicadores
Associa a resposta dada com
HL1UA3 a relacdo algébrica conhecida
como lei de Ohm
Compreende a diferenca
HL2UA3 entre corrente individual e
total.
Compreende a funcao do
HL3UA3 interruptor (esta relacionado
com a seccao de corrente).
Compreende que a corrente
diminui na proporg¢do das

somas dos consumos dos

HLA4UA3 S
dispositivos. (esta
relacionado com a 2% lei de
Kirchoft)
Compreende que cada
HL5UA3

dispositivo consome uma

Objetos de conhecimento

1? lei de Ohm

Corrente elétrica e 2% lei de

Kirchoff

Interruptor de corrente

Relagao corrente elétrica x

quantidade de dispositivos x

22 lei de Kirchoff

Corrente elétrica



HL6UA3

HL7UA3

HL8UA3

HLOUA3

HL10UA3

HL11UA3

HL12UA3

HLI13UA3

Fonte: elaborado pelos autores.

unica corrente.
Compreende que nos
circuitos paralelos a
voltagem nos dispositivos ¢
igual da fonte.
Compreende que sem um
dispositivo, ndo ha corrente
elétrica.
Descobrir elementos que
tornaram a pratica dificil de
ser executada>fixacao dos
fios >emendas
Descobrir elementos que
tornaram a pratica dificil de
ser executada>manuseio de
ferramentas
Descobrir elementos que
tornaram a pratica dificil de
ser executada>medo de
choque
Descobrir elementos que
tornaram a pratica dificil de
ser executada>pouco tempo
dado para montagem
Entende que ¢ a corrente
elétrica que passa pelo fio.
Percebe que a corrente total
esta ligada ao nimero de

equipamentos no circuito.
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Circuitos paralelos:

propriedades

Dispositivos elétricos:

propriedades

Fatores ambientais que
dificultaram a execuc¢ao da

pratica

Fatores ambientais que
dificultaram a execuc¢ao da

pratica

Fatores ambientais que
dificultaram a execuc¢ao da

pratica
Fatores ambientais que
dificultaram a execuc¢ao da
pratica

Corrente elétrica

Corrente elétrica e 2% lei de

Kirchoff

Por fim, foram com esses indicadores que realizamos toda a analise sobre os

instrumentos de coleta de dados obtidos no decorrer da SD.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 DO PRE-TESTE DA SEQUENCIA DIDATICA

Da analise do pré-teste pudemos construir o seguinte quadro relacionando as etiquetas
(que envolvem os conceitos discutidos) com os acertos e erros dos alunos que participaram.
No total, 19 alunos comporam a execucao deste:

Quadro 16: Etiquetas, acertos ¢ erros do pré-teste

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Acertos 9 3 5 8 5 4 5

Erros 10 16 14 11 14 15 14
Relacdo acertos/total 47% 16% 26% 42% 26% 21% 26%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta relacdo acima entre acertos e o total, foi desenvolvida com base na divisdo entre
numero de alunos que acertaram a questdo relativa a cada etiqueta e o total de alunos que
realizaram o pré-teste.

Neste quadro ¢ perceptivel que grande parte dos conceitos e propriedades discutidas
em sala de aula ndo foram absorvidos. Podemos justificar isso acerca, primeiramente, da ndo
mobilizagdo dos registros de representacao diversos — por parte dos alunos — que esses objetos
apresentam. Visto que, as aulas expositivas ministradas foram planejadas para nao buscar
mobilizar esses conceitos por meio da TRRS, isso se fez necessario para nao interferir nos
resultados da SD, em que, todos os conceitos tratados foram discutidos nela por meio da
TRRS.

Segundo, que assim como Tommasiello, Dos Santos e Franzol (2017) citam que: “os
alunos tém dificuldades com a interpretagdo de textos e em perceber como a linguagem
matematica pode ‘substituir’ o texto em lingua natural”, tivemos a mesma percepcdo acerca
das aulas expositivas relativas a todas as etiquetas acima.

Apenas os objetos P1 e P4 tiveram uma maior expressividade. Isso se deve ao nimero
de exercicios que foram realizados (conforme consta no memorando AE ntimeros 01 e 04) no
decorrer da aula expositiva um, em que tratamos sobre diferenca de potencial, em quais
dispositivos podemos encontra-la e citamos diversos exemplos. A etiqueta P4 esta relacionada
ao objeto: circuitos elétricos em paralelo e propriedades. Que foi discutido na aula expositiva
quatro.

Nesta aula, discorremos sobre a caracteristica que esse tipo de circuito apresenta.
Discutimos propriedades como: (a) os dispositivos apresentam a mesma voltagem que da

fonte; (b) a corrente se divide conforme a 2* lei de Kirchoff; (c) quanto mais dispositivos
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elétricos houver, maior serd o consumo de corrente elétrica. A seguir, pudemos também
expressar a relagdo entre acertos, erros e as etiquetas por meio do grafico:

Grafico 1: Acertos e erros presentes no pré-teste

Respostas dadas no pré-teste da SD
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em azul, temos os acertos para cada etiqueta, ¢ em vermelho, as repostas erradas.
Acreditamos que parte desses resultados se deve também, ao conjunto de equacdes e simbolos
que este modulo sobre circuitos apresenta. De acordo com (Mora, 2019, tradu¢do nossa),
“Durante o processo de modelagem matematica de um fendmeno cientifico, particularmente
em fisica, o aluno deve passar de um quadro de racionalidade fisica para um quadro de
racionalidade matemadtica que mobiliza diferentes registros semidticos”. E s6 & possivel
compreendé-lo por meio deste conjunto.

Ficou evidente neste ponto que, os alunos apresentam dificuldades quando as variaveis
presentes nas formulas e equagdes contém varias letras e em sua maioria, ndo possui o termo
desconhecido: X. Como observado nos estudos de (Lima, 2019; Tommasiello; Dos Santos;

Franzol, 2017; Tommasiello; Santana, 2017).

6.2 AS UNIDADES DE APRENDIZAGEM

6.2.1 Unidade de aprendizagem um
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Ap6s a andlise dos documentos desta UA, realizamos a devida categorizagdo através
dos indicadores e realizamos as devidas codificacdes (criacdo de Highlights). Esse processo
culminou nos seguintes resultados:

Grafico 2: Indicadores x alunos que atenderam os marcadores '

Indicadores marcados x numero de alunos
16

14

12

| | | I
0 I I I I

HL1UA1 HL2UA1 HL3UA1 HL4UA1 HLSUA1 HL6UA1 HL7UA1 HL8UA1

2]
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S

N

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o memorando UA n°01, nesta etapa uma das maiores dificuldades
percebidas foram problemas com manuseio do computador. Os alunos, em sua maioria, nao
possuem computadores de mesa em casa. Entdo percebeu-se um atraso no manuseio do
mouse, teclado e com a interagdo com a tela € o ambiente Multisim. Isso de certa forma, criou
um ambiente um pouco mais tenso no comeco da pratica. Percebeu-se que isso influenciou até
no ato dos alunos tomarem suas notas na UA.

Dos oito indicadores desenvolvidos no decorrer da UA, seis deles indicaram uma
porcentagem de marcagdes acima de 50% dos participantes. Apenas, os marcadores HL3 E
HL6 ficaram abaixo desse valor. Acreditamos que isso de deveu ao fato de que a primeira UA
ndo possuia elementos suficientes para permitir a mobilizacdo de registros semioticos
relativos aos marcadores que estdo ligados diretamente a: (HL3UA1) relagdo corrente x
resisténcia elétrica; (HL6UA1) Propriedades dos circuitos elétricos em paralelo.

Mora (2019) e Paiva; Jr (2013), perceberam essas nuances em seus trabalhos em que
o primeiro chega a citar: “As dificuldades apresentadas pelos sujeitos de sua pesquisa

possuem caracteristicas essencialmente semiodticas, ou seja, estdo relacionadas a forma como

12 Entende-se também aqui por Highlights
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os alunos constroem e ddo sentido aos signos presentes”. Se esses objetos de conhecimento
tratados ndo foram organizados de tal modo, a permitir a constru¢do de significados, acabam

culminando em dificuldades e, por conseguinte, a ndo internalizagdo dos objetos.

6.2.2 Unidade de aprendizagem dois

Conforme o memorando UA n°02, nessa pratica dois as dificuldades com o manuseio
foram menores, seja por causa do intervalo entre a pratica um e esta que foi pequeno, seja por
causa que uma parte desses alunos apos o término da primeira aula, foram observados ainda
no laboratério de informatica perscrutando o ambiente do Multisim. Além disso, oito alunos
me pediram o login do ambiente para mexer no computador na casa de parentes e colegas.

Ainda conforme as notas de memorando, as dificuldades dos alunos foram
principalmente voltadas ao objeto e seu significado: elementos de carga CA, e sua relagdo
com resisténcia elétrica. Isso fica evidente quando dispomos o grafico a seguir:

Grafico 3: Indicadores x alunos que atenderam os marcadores

Indicadores marcados x numero de alunos
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Fonte: Elaborado pelos autores
O marcador referente a esse objeto ¢ o HLO6UA2. Ficou evidente nas notas do
memorando que ndo foi possivel observar uma melhor compreensdo desse objeto, mesmo
com algumas interveng¢des em alguns momentos com os alunos nas suas estacdes de trabalho.
Verificamos nas literaturas de que dispunhamos e ndo encontramos nenhuma referéncia ao
termo ¢ a tentativa de realizar tratamentos, ou conversoes semioéticas sobre ele. Assim, nossa

atencao se voltou para a propria formagdao do objeto. Em seu livro, Duval (2017, tradugdo
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nossa) cita que: “a formagdo ¢ um dos elementos essenciais para se desenvolver significado
aos alunos”.

Neste caso, como esse termo € uma expressao do jargao técnico de engenharia elétrica
e eletrotécnica, ndo nos atentamos para seu processo de formagao e posterior conversao.
Assim, ¢ possivel observar na UA dois, que em varios momentos buscamos levar os alunos a
associar a expressao com resistores, elementos de consumo de corrente, seja via simbolos ou
de forma algébrica. Mas como a formagdo nao foi realmente trabalhada, percebemos sua nao
compreensao por parte dos alunos.

No grafico trés, ¢ possivel perceber que a compreensdo dos demais objetos e seus
significados foram evidenciados por mais de 50% dos alunos. E ainda, conceitos relativos a
relacdo corrente x resisténcia da unidade um (HL3UA1) e propriedade dos circuitos elétricos
em paralelo (HLOUAT) que ficaram em torno de 26% anteriormente, foram melhor tratados
nesta unidade e isso ficou perceptivel nos marcadores (HL11UA2) e (HL5SUA2), respectivos
aos conceitos.

Por fim, nesta unidade, buscamos evidenciar as diversas manifestacoes da 2 lei de
Kirchoff, seja de forma simbolica, seja de forma algébrica e numérica, sempre buscando
vincular esse objeto com seu registro de representagdo em lingua materna. Com isso, a
compreensdo desse conceito ficou evidenciada nos marcadores: HL7UA2, HLSUA2 E
HL10UA2, do grafico acima. Essas diversas representacdes se devem ao fato de que “a
mobilidade entre os registros também ¢ significante, e a andlise do procedimento de
correspondéncia dos registros de representacdo semiltica se faz necessaria ao

desenvolvimento dos conteudos fisicos” (Lima, 2019).

6.2.3 Unidade de aprendizagem trés — a entrevista

Conforme o quadro 7, dos marcadores HL2UA3 ao HL7UA3, todos esses objetos de
conhecimento j& haviam sido tratados grande parte na UA dois e as demais na UA de numero
um. Foram conceitos bastante mobilizados no decorrer da aplicagdo das praticas e, este
resultado pode ser visto no grafico a seguir:

Grafico 4: Indicadores x grupos de alunos
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Indicadores marcados x numero de grupos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Aqui, pode-se evidenciar que compreensdes acerca de: corrente elétrica, 2* lei de
Kirchoff, circuitos paralelos e suas propriedades, interrup¢ao de corrente relacionada com a
ndo circulacdo de cargas elétricas no circuito, fizeram-se presentes no entendimento dos
alunos. Quanto ao marcador HL1UA3, ndo foi o grupo neste caso que demonstrou
compreender a 1? lei de Ohm, foi somente uma aluna do grupo que deu a resposta para a
pergunta.

Esse conceito ndo foi desenvolvido nos seus diversos aspectos no decorrer da SD. Ele
foi mais bem apresentado durante as aulas expositivas em sala de aula. Além disso, indaguei a
aluna ap6s o fim da pratica para perguntar por que ela havia respondido aquela pergunta:
“tinha assistido um video sobre circuitos no canal Me Salva do Youtube”. Assim, pudemos
concluir que a pergunta em si da entrevista ndo fazia sentido para a sequéncia, visto que, ndo
havia um conjunto de representagdes para esse objeto nas UA’s.

Os marcadores HL8 a HL11 foram definidos como marcadores ambientais. Foi uma
forma criada para compararmos melhor os dados obtidos da entrevista com os fatores que
poderiam influenciar na pratica. Uma vez que, ndo estdvamos tomando notas nos
memorandos, pois essa atividade exigia um pouco de suporte do professor na montagem dos
alunos devido as praticas elétricas destes serem basicamente inexistentes.

Nenhum dos grupos citou o fator pouco tempo para execucio como um problema.
Em sua maioria, os fatores de maior dificuldade foram: manusear as ferramentas, fixar os fios

e o medo de pegar choque, mesmo todos sendo informados previamente que nada estava
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ligado e, que so seria ligado no momento de testar o experimento montado e revisado pelo
professor.

Quanto ao marcador HL12UA3, referente ao conceito de corrente elétrica, apenas dois
grupos (8 alunos) puderam indicar onde se podia medir a corrente individual que passava por
cada dispositivo elétrico. Esses mesmos oito alunos, foram os que comporam o marcador da
unidade anterior através do Highlight: HLOUA2, em que demonstraram compreender o
conceito de corrente e a diferenca entre corrente individual e total do circuito. Um fator que
pode explicar a nao indicagdo nos marcadores, por parte das outras equipes, foi a forma como
responderam a pergunta feita:

Figura 20: Resposta referente ao marcador HL12UA3 do grupo trés

GRUPO 3: Brenno; José Ailson; Felipe; Luana
1) Para obter o consumo de corrente de cada dispositivo, onde devo posicionar meu dispositivo de medicdo? Por que vocé
acha que o medidor deve ficar ai?
R: (alunos apontam primeiro para os fios que alimentam os equipamentos). Porque o medidor so6 vai pegar a corrente dele
Fonte: Extraido do documento de analise UA3 do Taguette
<,
Figura 21: Resposta referente ao marcador HL12UA3 do grupo quatro
GRUPO 4: Henrigue; Elizane; Yago; Osvaldo

1) Para obter o consumo de corrente de cada dispositivo, onde devo posicionar meu dispositivo de medicdo? Por que vocé
acha que o medidor deve ficar ai?
O medidor deve ficar na entrada de cada fio das |lampadas e desses eletrodomésticos.

Porque gquando a gente coloca em cada um, vai medir sé de cada um.

Fonte: Extraido do documento de analise UA3 do Taguette
Neste caso, julgamos que as respostas dadas ndo indicavam a compreensiao do objeto
referente ao marcador. Por fim, o marcador HL13UA3 esta relacionado ao objeto 2° lei de
Kirchoff. Trés dos grupos conseguiram atender ao quesito compreensdo conceitual e nos
demais aspectos que essa lei se apresenta. O grupo que nao indicou essa marcagdo foi por
causa da nao realizagdo de parte da sua montagem:

Figura 22: Resposta referente ao marcador HL13UA3 do grupo trés

5) Se eu quisesse retirar o ventilador da tomada, o gue acontece com a corrente total? E com a corrente no fio que vai para a
tomada?
(pulei esta pergunta pois eles sé montaram o circuito de [dmpadas).

Fonte: Extraido do documento de analise UA3 do Taguette
Portanto, esse marcador ndo foi pontuado por eles. Além disso, uma das alunas do
grupo havia faltado as duas primeiras praticas da SD e no dia desta montagem, ela ndo ajudou

muito, ficando 14 conversando e atrapalhando os demais. De maneira geral, os grupos
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trabalharam bem na constru¢do do experimento. Alguns ndo conseguiram fazer a montagem

completa, isso se fez devido a falta de organizagao entre eles principalmente.

6.2.4 Um comparativo do pré-teste com os marcadores indicados nas UA’s

Aqui, decidimos tragar ¢ demonstrar um comparativo tomando os objetos de
conhecimento presentes nas perguntas Pl a P7 do pré-teste e estes mesmos objetos
desenvolvidos ao longo das Unidades de Aprendizagem:

Quadro 17: Comparativo das etiquetas do pré-teste com os Highlights das UA’s

ETIQUETAS PRE-TESTE HIGHLIGHTS DAS UA’s
P1 HL4UA1
P2 HL5UA1
P3 HL2UA2
P4 HL10UA2
P5 HL3UA1
P6 HL5UA1
P7 HL1UA3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os marcadores listados no lado direito do quadro 8, indicam o quantitativo de alunos
em que pudemos perceber a compreensdo referente aos objetos de conhecimento cujas
evidéncias se buscou ao aplicar o pré-teste pds aulas expositivas. Com base nos dados de
ambos, construimos os seguintes graficos:

Grafico 5.a: respostas referentes aos objetos de conhecimento no pré-teste

Respostas dadas no pré-teste da SD
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Grafico 5.b: respostas referentes aos objetos de conhecimento nos marcadores das UA’s

Respostas para os mesmos itens do pré-teste constantes
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em azul, estdo as respostas corretas dadas para cada objeto de conhecimento referente
a cada Highlight. Cabe ressaltar que o item P1 esta diretamente relacionado com o Highlight
HL4UA1, assim como o item P2 associado a HLSUAI e assim sucessivamente. Os objetos de
conhecimento contidos nos Highlights do grafico 5.b correspondem aos objetos de
conhecimento do grafico 5.a.

Desta forma, podemos perceber que a compreensdo conceitual se tornou mais robusta
ao longo das unidades de aprendizagem utilizadas no decorrer da sequéncia didatica, a
excecdo do marcador HL1UA3 que implica na indicagdo da compreensdo da 1* lei de Ohm,
em que sua pouca expressividade foi justificada no fato da SD nao ter permitido a

mobilizacao dos registros de representacdes relativos a ele.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolvemos, a partir da semiotica de Raymond Duval, uma sequéncia didatica que
permitiu subsidiar a compreensdo de conceitos importantes voltados a concepgao de circuitos
elétricos simples empregando simulagdes computacionais. Nela, empregamos uma estratégia
de ensino colaborativa a partir do uso de diferentes registros de representagdes semioticas
mobilizando-os e, verificando se as conversdes entre registros de representacdes de um
mesmo objeto influenciavam em uma melhor compreensdo de conceitos essenciais para
construcdo desses circuitos. Desta forma, conseguimos desenvolver nos alunos uma
associacao de elementos conceituais que se fazem presente na temadtica tratada neste
manuscrito com dispositivos elétricos presentes em nosso cotidiano.

Acreditamos que este trabalho, também apresentou pontos em que se poderia
desenvolver mais, seja em um nimero maior de aulas, seja ajustando os instrumentos de
coleta de dados e seus respectivos questiondrios estruturados, seja numa aplicabilidade
experimental mais robusta. Neste caso, sabemos que temos espago para desenvolver outras
abordagens através da coordenagdo entre os registros, que podemos mergulhar ainda mais na
teoria de Duval buscando desenvolver ferramentas e instrumentos que visem um olhar para o
conceito de unidades significantes, por exemplo. No entanto, como nosso estudo tinha um
carater de alcance descritivo, julgamos este, ser portanto, um outro caminho com um olhar
metodoldgico que aponta, inspira e suscita novas abordagens sob novos aspectos e abarcando
novos objetos de conhecimento.

Por fim, apontamos para a importancia de se coordenar os diversos tipos de linguagens
presentes no ensino de Fisica, seja a simbdlica, a algébrica, a oral e escrita, demonstrando que
as relagdes desenvolvidas e suas articulagdes por meio da teoria de registros semidticos
possibilitam evidenciar o dominio do conteudo cientifico por parte dos alunos. Percebemos
que suas maiores dificuldades estdao ligadas a natureza semidtica do que lhe ¢ apresentado. Ou
seja, como eles dao sentido aos signos e como constroem algo a partir dos seus significados.
Assim, isso nos leva a concluir que o ensino de Fisica, seja via aulas expositivas,
experimentais, modelos computacionais, metodologias ativas etc., deve ser desenvolvido a

partir dos registros semioticos de Duval.
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APENDICE A — PRE-TESTE DA SD

DIVISAO DISTRITAL ZONA NORTE — CDE 07
E.E. INSPETORA DULCINEIA VARELA MOURA - INEP 13030426

RUA DO AYMORE, N2 220 — NOVO ISRAEL
CIENCIAS DA NATUREZA - FiSICA

PRE-TESTE DA SEQUENCIA DIDATICA
Prof. Nelson de Oliveira Rezende
Aluno (a):
1) Em nosso cotidiano nos deparamos com diversos geradores elétricos, entdo, dentre as
alternativas abaixo, qual se trata de um gerador elétrico?

a) Pilhas elétricas.

b) Resistores elétricos.

c¢) Condutores elétricos.

d) Ventiladores.

e) Ferro de passar.

2) Qual a funcao principal de um gerador de elétrico?

a) Produzir efeito Joule para o circuito posterior.

b) Produzir resisténcia elétrica para facilitar o movimento de cargas elétricas.

¢) Manter uma diferen¢a de potencial a partir da transformacao de um outro tipo de
energia em energia elétrica.

d) Produzir cargas elétricas para que possam se deslocar dentro dos condutores.
e) Diminuir a resisténcia elétrica para facilitar o movimento de cargas elétricas.

3) Dois resistores R1 e R2 de 30 Ohms cada, foram colocados em paralelo entre si e
com uma pilha de 9 Volts. Qual a voltagem sobre o resistor R2?

a) 4,5 Volts.
b) 9,0 Volts.
¢) 3,34 Volts.
d) 1,67 Volts.
e) 6,67 Volts.

4) Seja o circuito abaixo:
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Sabendo-se que as correntes I e I; valem, respectivamente, 1,5A e 1,0A. Qual o valor da
corrente I?

a) 2,0A
b) 1,5A

c)1,0A
d) 0,5A

e) 2,5A

5) Em um circuito com um gerador de 50 Volts, um resistor de 25 Ohms cuja corrente
elétrica que o atravessa ¢ igual a 2 Amperes, foi substituido por um resistor de 5 Ohms.
O que ocorreu com a corrente elétrica?

a) A corrente foi reduzida em duas vezes, uma vez que o consumo diminuiu.

b) A corrente foi reduzida em 5 vezes, uma vez que a resisténcia diminuiu também.

¢) A corrente foi reduzida trés vezes para equilibrar com o gerador de voltagem.

d) A corrente aumentou duas vezes, uma vez que a lei de Ohm deve ser obedecida.

e) A corrente aumentou em cinco vezes, a medida que, a resisténcia diminuiu na mesma
propor¢ao.

6) Em um circuito com dois resistores iguais e sem um gerador elétrico, qual sera a
corrente elétrica que atravessard cada um dos resistores?

a) serd a mesma, uma vez que os resistores sao iguais.
b) Serd a metade, uma vez que, eles sdo iguais e, portanto, dividirdo a corrente elétrica.
¢) Nao havera corrente elétrica no circuito.

d) Havera corrente elétrica no circuito pois os resistores convertem corrente elétrica em
efeito Joule.

e) A corrente elétrica sera o dobro da qual seria se houvesse apenas um resistor.
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7) A respeito da primeira lei de Ohm, podemos afirmar:
a) Ela estabelece uma relagdo entre resisténcia elétrica e efeito Joule.

b) Ela estabelece uma relagdo entre corrente elétrica e o movimento de cargas elétricas
em um condutor.

c) Ela estabelece que um dispositivo elétrico ao ser submetido a uma diferenca de
potencial, ele sera percorrido por uma corrente elétrica.

d) Ela estabelece uma relacao entre a constituicao dos materiais elétricos e seu
comportamento com a temperatura.

e) Ela explica que, mantendo uma corrente sempre constante percorrendo o dispositivo,
quanto maior a resisténcia elétrica menor sera a voltagem necessdria para um circuito
funcionar adequadamente.



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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APENDICE B — QUESTIONARIO USADO NA ENTREVISTA

DIVISAO DISTRITAL ZONA NORTE — CDE 07
E.E. INSPETORA DULCINEIA VARELA MOURA - INEP 13030426

RUA DO AYMORE, N2 220 — NOVO ISRAEL
CIENCIAS DA NATUREZA - FiSICA

QUESTIONARIO ESTRUTURADO DA ENTREVISTA
Prof. Nelson de Oliveira Rezende
Para obter o consumo de corrente de cada dispositivo, onde devo posicionar meu dis-

positivo de medi¢ao? Por que vocé acha que o medidor deve ficar ai?
Objetivo da pergunta:
Entende que ¢ a corrente elétrica que passa pelo fio.

Compreende que cada dispositivo consome uma unica corrente.

E para obter a corrente total, onde o medidor deve ficar?

Objetivo da pergunta:

Compreende a diferenga entre corrente individual e total.

A voltagem que eu medir nos terminais de uma dessas lampadas serd a mesma da fon-
te? Por qué?

Objetivo da pergunta:

Compreende que nos circuitos paralelos a voltagem nos dispositivos ¢ igual da fonte.

Uma vez que eu tenha a voltagem da fonte e a corrente total do circuito, eu consigo es-
timar o valor da resisténcia elétrica total do circuito?

Objetivo da pergunta:

Associa a resposta dada com a relacdo algébrica conhecida como lei de Ohm

Se eu quisesse retirar o ventilador da tomada, o que acontece com a corrente total? E
com a corrente no fio que vai para a tomada?

Objetivo da pergunta:
Percebe que a corrente total estd ligada ao nimero de equipamentos no circuito.

Compreende que sem um dispositivo, ndo ha corrente elétrica.

Essas duas lampadas sao iguais. O consumo de corrente elétrica de cada uma vale 0,2
A. se as duas forem desligadas, quanto em amperes que a corrente ird diminuir?



7)

8)
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Objetivo da pergunta:

Compreende que a corrente diminui na propor¢ao das somas dos consumos dos

dispositivos. (esta relacionado com a 2% lei de Kirchoft)

Quais maneiras sao possiveis para eu interromper a corrente elétrica que passa por es-
sas lampadas?

Objetivo da pergunta:

Compreende a fungdo do interruptor (esta relacionado com a sec¢ao de corrente).

Qual foi a maior dificuldade de vocés nessa pratica?

Objetivo da pergunta:

Descobrir elementos que tornaram a pratica dificil de ser executada:

a
b.

e

o

Fixag¢ao dos fios; realizagao de emendas; pontos onde colocar os fios
Manuseio de ferramentas
Medo de pegar choque

Pouco tempo para execucdo da montagem



APENDICE C - PLANOS DE AULA DA SD
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TI]JETV}]Z??(? A ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugao () Terra e Universo
ng‘}fg (?Il\I’}(]gN Circuitos e dispositivos elétricos: fonte de tensdo alternada (CA); Resistor CA; Circuito elétrico em paralelo;
TO interruptor simples.
Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem; avaliar a resposta de um resistor quando submetido a uma
voltagem alternada;
ESP]?;*SIg;‘II\é(())S Construir um circuito paralelo simples sem interruptor e com interruptor simples;
Medir quantidades relativas as voltagens da fonte e sobre o resistor;
Verificar o devido posicionamento de voltimetros e amperimetros em um circuito.
ATIVIDADE DE A atividade de verificag@o ocorrera em concomitante com a construgdo dos elementos no simulador de acordo com
VERIFICACAO o documento: UA, e o devido preenchimento dos requisitos exigidos por ela.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA
Retomada do contetudo ( ;(( ) gcolhl.da 5o da sal () Resolugdo comentada de questdes no quadro
() Correcdo do exercicio da ( )E rgamza(;aod asaia d ( X)) Exposicéo em slide
aula anterior () Expor aagenda no quadro ( X ) Construcao dos elementos propostos em roteiro no
() Correcgdo de Simulado (X) Apresentar os objetivos da aula simulador
() Corregao de Avaliagdo (') Visto no caderno ( X ) Preenchimento do roteiro a cada passo realizado no
() Revisao da aula anterior simulador

() Revisdo do contetido em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

Especifique:

Abertura:

Apresentacdo do conteudo

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

() Analise de imagens
( X ) Slides abordando o assunto

Especifique: Ao mové-los para o laboratorio de informdtica, os alunos se dirigirdo para seus locais
em cada estagdo contendo computador, receberdo a UA da referida aula e receberdo as orientagoes
preévias pelo professor por meio do data show

Sequéncia de atividades:
(X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
() Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 30 min

Especifique:

Diante do simulador, eles acompanhardo passo a passo, tudo o que o que é informado e pedido na
unidade de aprendizagem: as abas a serem utilizadas para obter os componentes exigidos, o desenho
dos circuitos a serem construidos e as informagdes que deverdo extrair para preencher os dados que
lhes sdo pedidos. Neste momento, o professor atuara como um mediador do processo, auxiliando-os em
duvidas quanto ao uso do simulador de maneira geral. Para tal, ird projetar sua tela do simulador no
Data Show para que os alunos possam acompanhar de maneira mais efetiva e rapida.

Fechamento:

() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagao Parcial

() Avaliagdo Bimestral

() Exposi¢do experimental
TEMPO PREVISTO: 10 min

() Resolugdo em sala () Resolugdo para casa
() Exercicio de fixag@o em copia
(X)) Resolugdo em grupo

Especifique: Apos o devido preenchimento dos elementos solicitados no roteiro, os alunos deverdao
revisar as conclusdes que chegaram a partir dos dados obtidos e com cada construg¢do realizada.
Essas conclusoes serdo construidas a partir de perguntas especificas contidas na propria unidade de
aprendizagem.

v Computador;
v Projetor;

RECURSOS v Slides usando o software Power Point;
v Papel A4 com roteiro e atividade impressa;
v Quadro branco e marcador.
OBSERVACAO

PLANO DE AULA - UM

Visto do(a) Professor(a) Visto do(a) Coordenador(a)
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PLANO DE AULA - DOIS

TIIJETV}K?? (‘F A ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugao () Terra e Universo
OBJETO DO
CONHECIMEN Circuitos e dispositivos elétricos: Lampadas; elementos de carga; 1? lei de Kirchoff
TO
v" Compreender o acionamento de limpadas de forma direta e com interrupg¢io;
OBJETIVO v Avaliar elementos de carga em um circuito € compara-los com o comportamento apresentado por resisto-
ESPECIFICOS res;
v Verificar a validade da 2° lei de Kirchoff.
ATIVIDADE DE A atividade de verificag@o ocorrera em concomitante com a construgdo dos elementos no simulador de acordo com
VERIFICACAO a Unidade de Aprendizagem, e o devido preenchimento dos requisitos exigidos nela.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA

Retomada do contetdo

() Corregao do exercicio da
aula anterior

() Corregao de Simulado
() Corregdo de Avaliagao
() Revisao da aula anterior
() Revisao do contetido em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

( X)) Acolhida
(X ) Organizagao da sala
() Expor a agenda no quadro

() Resolucdo comentada de questdes no quadro
( X) Exposi¢ao em slide
( X ) Construcdo dos elementos propostos em roteiro no

( X') Apresentar os objetivos da aula simulador
() Visto no caderno ( X ) Preenchimento do roteiro a cada passo realizado no
simulador

Especifique: Em cada estagdo haverd uma unidade de aprendizagem da prdtica do dia. Os alunos
deverdo acessar o ambiente MULTISIM, seguir as instrugdes contidas nelas e a cada item,
realizar o preenchimento de informagdes e dar respostas para as perguntas feitas.

Abertura:

Apresentagdo das atividades do
dia.

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

() Analise de imagens
( X ) Slides abordando o assunto

Especifique: Ao mové-los para o laboratorio de informatica, cada aluno ird se dirigir para sua
estacdo pré-definida dispondo da UA a ser trabalhada. O professor inicia explicando o que
devera ser feito na pratica de n°02.

Sequéncia de atividades:
(X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
() Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 30 min

Especifique:

Diante do simulador, eles acompanhardo passo a passo, tudo o que o roteiro informa. as abas a serem
utilizadas para obter os componentes exigidos, o desenho dos circuitos a serem construidos e as
informagoes que deverdo extrair para preencher os dados que lhes sdo pedidos. Neste momento, o
professor atuara como um mediador do processo, auxiliando-os em duvidas quanto ao uso do simulador
de maneira geral. No entanto, neste passo, o professor ndo deverd interferir em responder duvidas
relativas as perguntas que constam na Unidade de aprendizagem.

Fechamento:

() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagao Parcial

() Avaliagao Bimestral

() Exposigdo experimental
TEMPO PREVISTO: 10 min

() Exercicio do livro didatico
() Exercicio de fixag@o em copia
(X)) Resolugdo em grupo (

() Resolugdo em sala
) Resolug@o para casa

Especifique: Apos o devido preenchimento dos elementos solicitados, os alunos deverdo verificar as
conclusées que chegaram a partir dos dados obtidos e com cada construgdo realizada.

v Computador;

v Projetor;
RECURSOS v Slides usando o software Power Point;
v Papel A4 com roteiro e atividade impressa;
v/ Quadro branco e marcador.
OBSERVACAO

Visto do(a) Professor(a)

Visto do(a) Coordenador(a)
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PLANO DE AULA - TRES

UNIDADE - . . o .
TEMATICA ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugéo () Terra e Universo
OBJETO DO . . o e ~ ) e o R )
CONHECIMEN C1rcu1t'os e dispositivos elétricos: fonte de tensao alternada (CA); carga CA; Circuito elétrico em paralelo; ldmpada;
chave interruptor.
TO
v" Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pratica 2 — passo 6, na bancada fisica;
v . o - L . . . . o .
OBJETIVO ﬁlziltl:l;ezﬁl z;vfssiocc;agoes das interliga¢des dos dispositivos no simulador e dos dispositivos dispostos na
21 Q 00 1TI00 ) v Verificar, a partir da montagem e discussdes realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as mesmas con-
clusdes a que chegaram quando estavam no simulador.
ATIVIDADE DE A atividade de verificagdo ocorrera mediante observagao na montagem do circuito e apds o cumprido o tempo, as
VERIFICACAO equipes deverdo responder a algumas perguntas para averiguar o nivel de compreensgo.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA

Retomada do conteudo

() Corregdo do exercicio da
aula anterior

() Correcgdo de Simulado
() Corregao de Avaliagdo
() Revisdo da aula anterior
() Revisdo do conteudo em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

( X)) Acolhida

(X ) Organizagao da sala

() Expor a agenda no quadro

( X)) Apresentar os objetivos da aula

() Resolugdo comentada de questdes no quadro

() Exposigdo em slide

( X ) Construgao dos elemento proposto na bancada fisica
( X ) Analise de perguntas entre os grupos.

Especifique: Sera dado aos grupos uma bancada fisica para montagem do circuito feito no simulador
na pratica 2 — passo 6 que lhes foi pedido para salvar ao final da aula. Apos a montagem, lhes serdo
dadas algumas perguntas para discussdo em grupo (estdo alocadas na UA). Apos esse tempo, os
alunos serdo indagados pelo professor com um conjunto de perguntas basilares.

Abertura:

Apresentacdo do conteudo

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico (
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

) Analise de imagens
( X ) Apresentagao dos objetivos da
aula

Especifique: para esta prdtica, os grupos podem ser reunidos dentro da sala de aula, ou em um
laboratorio de ciéncias que possua bancada (ideal). Eles serdo apresentados aos objetivos da aula e
lhes sera entregue a bancada fisica junto com uma copia do circuito a ser montado na prdtica
contendo, também, 4 perguntas para que discutam entre si quanto as respostas apos a montagem.

Sequéncia de atividades:

( X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
( X ) Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 20 min

Especifique:

Aos grupos, sera dado o tempo de montagem dos elementos do circuito de 15 minutos a ser
cronometrado. Cada circuito é duplicado, ou seja, uma vez que eles montem um, o outro serd igual. Os
cinco minutos restantes servirdo para que eles discutam as quatro perguntas contidas no roteiro que
lhes foi dado no inicio da prdtica. Neste ponto, o professor passard nas bancadas apenas com o intuito
de observar. Se necessario, auxiliar minimamente nas conexoes que devem ser realizadas.

Fechamento:

() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagdo Parcial

() Avaliagdo Bimestral

( X ) Exposicdo experimental
TEMPO PREVISTO: 20 min

() Exercicio do livro didatico
() Exercicio de fixagdo em copia
(X)) Resolugdo em grupo

() Resolugdo em sala
( X ) Avaliagao do professor

Especifique: Encerrado o tempo de montagem e discussoes, o professor deve verificar e avaliar o
funcionamento pleno do circuito e, entrevistar cada grupo de alunos com base em um conjunto de
perguntas semiestruturadas. Tomando notas das respostas seja no papel, ou gravador para
posterior andlise e coleta de dados.

v Bancada fisica para montagem experimental (construgdo propria conforme material do produto
educacional);

RECURSOS v Papel A4 com dicas de montagem, circuito a ser montado e perguntas para discussdes posteriores a
montagem,
v Quadro branco e marcador.

OBSERVACAO

Visto do(a) Professor(a)

Visto do(a) Coordenador(a)
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APENDICE D - UNIDADES DE APRENDIZAGEM

UNIDADE DE APRENDIZAGEM 01

Objetivos da aula: Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem; avaliar a resposta de
um resistor quando submetido a uma voltagem alternada; construir um circuito paralelo simples
sem interruptor e com interruptor simples; medir quantidades relativas as voltagens da fonte e

sobre o resistor; Verificar o devido posicionamento de voltimetros e amperimetros em um circuito.

Passo 1: Va na area de trabalho e abra o software MULTISIM. Dentro do ambiente, no canto

superior esquerdo, observe as seguintes figuras:

e k PREHHEE e n ok PRE O EEesEY 6 )

Dek Place Source % N i —
o 190 Place Basic | Place Indicator
20d 6 — . —
Figura 1: Obtenc&o da fonte de Figura 2: Obtenc&o do interruptor Figura 3 Obteng&o dos
voltagem simples e do elemento resistor medidores de voltagem e corrente

elétrica

Estas guias que seréo utilizadas na pratica de hoje.
Passo 2: Dé um clique na aba PLACE SOURCE(figura 1), item POWER SOURCES, item
AC_POWER. Ela retornara uma fonte de voltagem alternada.

Passo 3: Dé dois cliques sobre o componente e altere suas caracteristicas para: voltagem =
120VAc e frequéncia = 60Hz.

Passo 4: Va até a aba PLACE BASIC (figura 2), item
RESISTOR, valor 30 e dé OK. Clique em um dos terminais da

fonte, para formar um fio, e faga a ligagdo com um dos terminais

+, 120Vrms R1
resistor. Vocé obtera o seguinte circuito: GDSEHZ §3°n

V1
do

Passo 5: Va na aba PLACE INDICATOR (figura 3), item
VOLTMETER, item VOLTMETER _V e crie dois voltimetros. Dé

um duplo clique em ambos e mude a configuragdo deles para leitura em AC. Com eles, vocé

devera montar o seguinte circuito:




. U1
-

V1
120V¥rms
60Hz

DD

R1
30Q
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u2

Passo 6: Dé o comando PLAY para fazer o circuito funcionar. Perceba que a voltagem da fonte

(Vs) € igual a voltagem sobre o elemento resistor (VR): [ Vs = VR].

6.1: Que valores sido esses?

Passo 7: De posse da definigdo de circuito paralelo, compare a mesma com o circuito acima e

responda:

7.1: O circuito acima pode ser classificado como um circuito paralelo?

qué?

Por

7.2: Procure no seu texto a definicdo de fonte de voltagem, leia e responda: se o elemento

abaixo,

for retirado do circuito, o que sera medido no Voltimetro do resistor VR?

Por

qué?

Passo 8: Remova os Voltimetros e os respectivos fios. Va até a aba VOLTMETER, item

AMMETER, item AMMETER V. Este dispositivo serve para medir corrente elétrica, chamado

Amperimetro. Dé dois cliques no mesmo e configure-o para AC. E monte o seguinte circuito:
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U1
V1 AC 1e-090hm
1. 120Vrms
G)B{JHZ
= Q° R1
300

8.1: Dé o PLAY e verifique, que medida de corrente elétrica foi obtida?

Passo 9: Dé uma pausa no circuito. Clique no resistor duas vezes e edite o valor de sua
resisténcia para 10 Ohms. Dé o PLAY para que o circuito volte a funcionar.
9.1: Qual o valor foi medido no Amperimetro?

. Ao alterar a resisténcia elétrica, vocé a aumentou ou a diminuiu?

. O que vocé percebeu quanto a corrente elétrica estabelecida no circuito

quando realizou a alteragéo?

9.2: O que vocé pode concluir a respeito das respostas dadas para estas duas ultimas

perguntas? Ha alguma relagao entre corrente e resisténcia elétrica?

9.3: Volte ao seu texto de definigdes prévias, e procure pela definicdo de elemento resistor. Se
retirarmos o componente relativo ao resistor, vai haver corrente elétrica no circuito?

Por qué?

9.4: Vocé percebeu que a fonte de voltagem estabelece uma corrente no circuito?

Isto lhe leva a concluir 0 qué?

Passo 10: Por fim, va até aba PLACE BASIC, item SWITCH, item DIPSW1. Com ele, monte o

circuito a seguir:
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81

Key =A

A1
T~ 120Vrms
~ 60HZz
= p° R1

300

O elemento S1 é chamado de interruptor simples. Verifique em suas notas a definicdo do mesmo.
A partir disso, dé o PLAY no circuito. Na condigdo em que ele se encontra acima, observe o que

acontece no amperimetro. Que medida vocé obteve? . O que

lhe leva a justificar a medida obtida?

Efetue o acionamento da chave, com o circuito em modo PLAY, e registre o valor constante no
amperimetro. Com base nisso, 0 que vocé é levado a concluir a respeito do componente
INTERRUPTOR SIMPLES?

UNIDADE DE APRENDIZAGEM 02

Objetivos: Compreender o acionamento de ldampadas de forma direta e com interrupgao; avaliar
elementos de carga em um circuito e compara-los com elementos resistores; verificar a validade
da 22 lei de Kirchoff.

Passo 01: Va na area de trabalho do software MULTISIM, dentro do ambiente olhe para o canto
superior esquerdo e observe os seguintes desenhos:

Tk EBBORE w gk PR BEeemY 8] ¥D| E T >

Da Place Source »® - - — = — .
bkl [BE 19N Place Basic | Place Indicator 1 ace Electromechanica
B0t R e
Figura 1: Obtenc&o da fonte de Figura 2: Obtenc&o do interruptor Figura 3: Obtencéo dos Figura 4: Obtencéo dos

voltagem simples e do elemento resistor medidores de voltagem e elementos de carga

corrente elétrica

Estes itens serdo acessados para a realizagao desta pratica.
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Passo 02: Va na aba INDICATOR, item LAMP, e selecione duas lampadas: 120V_100W e
120V_250W. Na aba PLACE BASIC, item SWITCH, item DIPSW1 selecione apenas um, € na aba
PLACE SOURCE, item POWER SOURCES, item AC_POWER obtenha uma fonte. Configure as
lampadas e a fonte de voltagem para AC, e monte o seguinte circuito:

V1
3, 120Vrms
~ }60Hz $1
0°

L1 2
@120v_250w \ Key=A

L2
@120\.’_1 oow

1.1: Dé o PLAY no circuito e verifique, qual das lampadas acendeu?

No contexto da definicdo de corrente elétrica por que uma das lampadas n&do acendeu?

Passo 2: Dé um STOP no circuito. Selecione na aba INDICATOR, item AMMETER, item
AMMETER V, dois amperimetros e monte o seguinte circuito:

A1
A2
AC 16-090hm hAC 16.050hm
s1

120Vrms
~ }60Hz L1 3
0 @120v_250w Key=A

V1

L2
@ 120v_100W

2.1: Dé o PLAY no circuito e acione a chave S1. Que medidas sdo obtidas em A1 e A2?

2.2: A que vocé justifica essa diferenca de medidas de corrente elétrica que passa em cada

lampada?

2.3: O consumo de corrente elétrica que cada lampada apresenta, tem relacdo com o consumo

de corrente dos resistores presentes nos circuitos construidos anteriormente?

Justifique.
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2.4: Com base no item anterior, é possivel afirmar que cada dispositivo elétrico apresenta uma

resisténcia elétrica propria?

Passo 3: Va na aba PLACE ELECTROMECANICAL (figura 4), item COILS RELAYS, item
ENERGIZING_COIL_AC e selecione dois destes dispositivos. Va na aba INDICATOR, item
AMMETER, item AMMETER _H e selecione um amperimetro horizontal. A seguir, monte o
seguinte circuito:

A1

AC 1e-090hm
AC 1e-090hm AC 1e-090hm

V1

1, 120Vims x| VENT z | LIQD
™ J60Hz 1 1
=/ 9o ‘

O elemento LOAD representa qualquer dispositivo eletroeletrédnico AC de uma residéncia. Dé dois
cliqgues em cada um e modifique seus nomes para as siglas que estdo no desenho. Também
modifique suas resisténcias para 30 Ohms cada. Dé o PLAY no circuito.

4.1: observe os valores nos amperimetros e compare com os valores quando no lugar dos

elementos de carga, havia resistores. Estes valores sdo iguais?

0] que isso lhe leva a concluir?

4.2: em um circuito real, com a mesma fonte de voltagem, e dois equipamentos com as mesmas

resisténcias que vocé configurou, teriamos as mesmas medidas de corrente elétrica? Justifique.

Passo 5: verifique em suas notas, o enunciado da 22 lei de Kirchoff. Note que ha um no entre os
amperimetros A1, A2 e A3.

5.1: a corrente que passa em A1 pode ser entendida como uma corrente que entra no né?

5.2: as correntes A2 e A3, podem ser entendidas como correntes que saem do no?
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5.3: pensando na 22 lei de Kirchoff, podemos dizer que A1 = A2 + A3?

5.4: se o tem 5.3 é valido, podemos dizer que A1 representa a corrente total de consumo do
circuito? Justifique.

Passo 6: para finalizar, monte o seguinte circuito abaixo:

V1 o S1 o852

1~ 120Vrms \Key=A \Key=A
6)50&1:
e
L1 L2 = | VENT | LiaD
@120v_250w @120v_100w Gl oL

6.1: Sem adicionar um Voltimetro no circuito, responda qual a voltagem que o elemento de carga

VENT esta submetido? . Explique como chegou a essa concluséao.

6.2: Se adicionarmos mais cargas a este circuito o que ocorrera com a corrente total?

6.3: No passo 3, temos um circuito com trés amperimetros sendo que a corrente que passa no
amperimetro A1, € a soma das correntes dos dois elementos de consumo do circuito.

No caso do passo 6, a corrente total sera a soma de quantas outras correntes?
Escreva uma equacgao que represente essa igualdade, assim como, no passo 5.3:

Obs.: para a proxima pratica, salve o circuito que esta no passo 6. Pode ser em PDF ou JPEG.
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 03

Objetivos: Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pratica 2 — passo 6, na
bancada fisica; Avaliar as associagdes das interligagdes dos dispositivos no simulador e dos
dispositivos dispostos na montagem fisica; Verificar, a partir da montagem e discussodes
realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as mesmas conclusdes a que chegaram quando
estavam no simulador.

V1 281 oS82
120Vrms  \ Key=A \ Key = A
60HzZ

OD

L1 L2 | VENT | LIQD
@120v_250w @120v_100w an n

Dicas:

1. Identificar onde esta a fase e onde esta o neutro com o multimetro;
2. Perceber que todo dispositivo s6 possui dois pontos de conexao;
3. Definir quem recebera a fase e o outro, sera ligado no neutro;

4. Para nao se perder, tenha sempre o desenho do circuito em maos;
5. Montar linha por linha paralela do circuito.

Perguntas para discussao apés a conclusao da montagem:

1) Para obter o consumo de corrente individual, onde eu devo posicionar meu
multimetro/amperimetro?

2) Onde devo posicionar meu amperimetro/multimetro para obter a corrente total no circuito?

3) a voltagem medidas sobre os terminais de uma lampada sera a mesma da fonte? Por qué?

4) Uma vez que eu tenha a voltagem fornecida pela fonte e o consumo de corrente total do
circuito, eu consigo estimar o valor da resisténcia elétrica total presente no circuito?
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (modelo para gestio da escola)

DIVISAO DISTRITAL ZONA NORTE — CDE 07
E.E. INSPETORA DULCINEIA VARELA MOURA - INEP 13030426

RUA DO AYMORE, N2 220 — NOVO ISRAEL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Declaramos para devidos fins que estamos de acordo com a execugdo do projeto de pesquisa

intitulado “MODELANDO O ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES A LUZ DA
TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE RAYMOND DUVAL?”, sob a
coordenacdo e a responsabilidade do pesquisador NELSON DE OLIVEIRA REZENDE, aluno do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — [FAM Campus Manaus-centro, matricula 2023100010, e orientacao
do Prof. Dr. JOSE GALUCIO CAMPOS.

Estou ciente que o objetivo da pesquisa ¢ aplicar uma sequéncia didatica de ensino-aprendizagem
usando simulagdes computacionais de circuitos elétricos simples, fundamentada na Teoria de Registros de
Representagao Semiotica de Raymond Duval para alunos da 1? série do ensino médio, através do emprego
de trés aulas visando coletas de dados sobre as dindmicas das aulas e a experiéncia dos alunos e do professor
titular, com apontamentos sobres as limitagdes e contribui¢des da proposta de ensino-aprendizagem quando
aplicada no contexto de sala de aula. Estando prevista para ser executada no més de marco do presente ano.

Também, foi esclarecido, pelo pesquisador os riscos € os beneficios decorrentes da pesquisa, estando
devidamente esclarecidos no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Termo de Assentimento que os
participantes da pesquisa assinarao.

Também fui informada a respeito da submissio da pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos — CEPSH, cujo objetivo ¢ a defesa dos interesses e direitos dos participantes da pesquisa e
sua integridade.

Em vista do exposto, assumimos o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa a

ser realizada nessa institui¢ao, no periodo apods a devida aprovacdo no Sistema CEP/CONEP.

Manaus, 17 de outubro de 2024.

Carimbo e Assinatura da Gestora da Escola
Portaria N° 0742 / 2024 — SEDUC/GS
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APENDICE F - TCLE PARA RESPONSAVEL DO ALUNO(A)

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu portador (a) do CPF
n° declaro que concordo em permitir a
participagdo do(a) aluno(a) na pesquisa

intitulada “MIODELANDO O ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES A LUZ DA
TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE RAYMOND DUVAL?”, sob a
responsabilidade do pesquisador NELSON DE OLIVEIRA REZENDE, sob orientagdo da Prof. Dr. JOSE
GALUCIO CAMPOS, que visa contribuir com a aprendizagem e construgio de habilidades para
desenvolver circuitos elétricos simples. Afirmo que fui informado(a) sobre o que pesquisador quer fazer e por
que precisa da minha colaboracdo. Sendo assim, entendi  que a participacdo do(a) aluno(a) sob minha
responsabilidade ndo me acarretara em nenhum 6nus financeiro, ndo vou receber nenhuma remuneragao por
ela, sendo assegurado o anonimato e, ainda, que posso solicitar a saida do(a) aluno(a) quando quiser sem
nenhum prejuizo. Também declaro que compreendi que a participagdo do(a) aluno(a) € muito importante,
posto que ¢ a partir dela que serdo gerados os resultados da dissertacdo, bem como a elaboracdo de um
produto educacional. Estou ciente também que tenho direito ao acesso aos resultados e todas as demais
informacdes decorrentes da participacdo do(a) aluno(a), durante e apos esta pesquisa, bem como o acesso ao
produto educacional apds o término do estudo. Este documento ¢ emitido em duas vias que sdo ambas

assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um.

Nelson de Oliveira Rezende Assinatura do Responsavel

Pesquisador
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APENDICE G — PRODUTO EDUCACIONAL
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Apresentaciao

Este produto educacional ¢ parte integrante da dissertagio: MODELANDO O ENSINO DE
CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES A LUZ DA TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA DE RAYMOND DUVAL, desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 04 — [FAM / UFAM,
como parte dos requisitos necessarios a obtenc¢ao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Este produto educacional ¢ um construto baseado em uma sequéncia didatica constituida de trés
aulas que objetiva a aprendizagem da construcao de circuitos elétricos simples a partir de simu-
lagdes computacionais desenvolvidas no ambiente do software NI Multisim. Esse processo se
da através da mobilizagao dos registros de representagao semiodtica de Raymond Duval, perpas-
sando a formagao, o tratamento e a conversao. Ele esta construido sob o pressuposto principal
de permitir a possibilidade de o aluno poder aprender e mobilizar um mesmo objeto de conhe-
cimento por registros de representagdo diversos e, dentro de um mesmo registro. Dos autores,
Nelson de Oliveira Rezende e José Galicio Campos, este produto se destina a todos os profes-
sores e entusiastas do ensino que buscam sempre novas formas € mecanismos de apresentar um
ou mais objetos de conhecimento aos alunos. Nossa inten¢do com esse manuscrito € poder dar
suporte quanto ao processo de ensino-aprendizagem no que diz respeito a tematica tratada e,
também, oferecer um novo olhar, a partir de uma teoria muito difundida no ensino de matema-
tica, para o ensino de Fisica que tanto depende desta area para permitir a compreensao de con-
ceitos, defini¢des, simbolos, graficos etc. Esperamos que vocé veja este produto ndo como mais
um acervo para citagdes, mas sim, como um material que inspire e suscite novas abordagens

sob novos aspectos e abarcando novos objetos de conhecimento.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.



“Apenas homens que sdo livres, criam as
invengoes e trabalhos intelectuais que fazem a
vida valer a pena.”

(Albert Einstein)
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1. Carta aos professores de Fisica: O que temos nesta Sequéncia didatica?

Caro leitor! Me chamo Nelson Rezende, sou mestre formado pelo mestrado profissional
em Ensino de Fisica pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com o IFAM e a UFAM
no estado do Amazonas, cidade de Manaus. Primeiramente gostaria de lhe dizer um pouco da
minha inspiracao para a construgao deste trabalho. Minhas primeiras formagdes foram técnicas,
onde cursei mecanica geral e automotiva e logo a seguir, me formei em eletronica. A seguir me
formei em Engenharia de Computacdo Pela Ufam e paralelo a isso, trabalhei por quase uma
década como técnico eletricista em geragdo e subestacao no servigo publico da Eletrobras.

L&, pude me apaixonar por essa area tao bela que ¢ esse mundo da elétrica. Apesar dos
percalcos da profissdo, considero-a tao importante na minha vida, € a0 mesmo tempo, acredito
grandemente que ensinar isso aos alunos lhes permitirdo vislumbrar o mundo magnifico que ¢
como vejo este ramo profissional. No entanto, acredito que vocé€ encontrara dificuldades por
parte dos alunos nos mais diversos niveis ao aplicar esta sequéncia de ensino. Mas, nao deixe
que sua motivagao possa se esvair. Pelo contrario, use estes momentos para compartilhar com
todos as duvidas e dificuldades que surgirem, afinal, vocé deve ter ciéncia de que ndo sabe tudo
e, tampouco, ndo compreende na sua totalidade a linguagem e as formas de compreensio do
aluno moderno. Deve ter em mente que cada um deles possui uma forma e um tempo para
absorver uma informagao e tratd-la a ponto disto se tornar conhecimento.

Além disso, como esta sequéncia de ensino envolve o uso de computadores para a
execu¢do dela em toda sua extensdo, umas das dificuldades que irdo surgir ¢ o dominio desta
ferramenta por parte deles. Ndo esmaega! Essas dificuldades ndo sdo apenas particularidades
suas e saiba que ha um mar de solugdes para isso.

Esta sequéncia didatica envolve o ensino-aprendizagem de modelagem de circuitos
elétricos simples usando o software NI Multisim como interface. Para tal, ela foi estruturada
cognitivamente nos pressupostos da teoria de Registros e Representagdes Semidticas de
Raymond Duval e, envolve trés aulas de 48 minutos cada. Em que, nas duas primeiras aulas os
alunos sdo levados a construir circuitos simples em corrente alternada dentro do ambiente de
simulagdo informado.

Na ultima aula, os alunos sao submetidos a construir, em grupo, um circuito simples em
corrente alternada de forma fisica em uma bancada educacional artesanal. Neste passo, os
alunos sdo acompanhados e entrevistados concomitantemente com o intuito de averiguar suas
conexdes com o que foi tratado no ambiente de simulagdo e se eles conseguiram absorver

objetos de conhecimento importantes para se conceber circuitos elétricos.
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Ressaltamos que o processo de avaliagdo e coleta de dados ocorre em consonancia com
as praticas realizadas, sejam quando estiverem no laboratorio de informatica, seja no ambiente
de montagem fisica dos circuitos propostos. Essas avaliagdes ocorrem através de didrios de
bordo (doravante memorandos), registros de dudio, entrevista, além, dos registros de montagem
dos circuitos fisicos a partir de um detalhamento descritivo do que foi observado e registrado

na montagem.

2. Introducao

Com um carater normativo, em 20 de dezembro de 2017 a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC foi promulgada. No estado do Amazonas, a implementacao da BNCC no
ensino médio iniciou-se no ano de 2022. Com esta implementagdo o ensino de objetos de
conhecimentos relativos a circuitos e dispositivos elétricos, que outrora ocorria na terceira série
do ensino médio, passou agora a ser implementado na primeira série desta modalidade.

Além destas e de outras mudangas curriculares, a base também trouxe um outro conjunto
de propostas pedagdgicas a serem implementadas pelos professores em sala de aula. Uma
dessas mudancas envolve as transformacdes tecnoldgicas a que estamos testemunhando
atualmente, seja no ambito social, cultural, do trabalho e agora, devemos desenvolvé-lo na
educacao.

Diante deste cendrio macro, isso nos levou a construir a seguinte pergunta de pesquisa:
E possivel haver compreensdo de conceitos que permitam a construcio de circuitos elétricos
simples utilizando simulagdes computacionais como ferramenta a partir de uma sequéncia
didatica implementada?

O objetivo geral desta sequéncia didatica ¢ simular a construgdo de circuitos elétricos
simples mediados pela Teoria de Representagao Semiotica de Raymond Duval por meio do
software NI Multisim. Em que, buscamos desenvolver conceitos fisicos basicos necessarios
para a desenvolvimento de circuitos elétricos simples; associar o processo de construcao de
circuitos simples e os elementos que o envolvem com elementos presentes em nosso cotidiano;
e, comparar a relacao entre os modelos computacionais construidos e a montagem experimental.

Para tal, este produto educacional esta dividido da seguinte maneira:

No capitulo trés, vocé encontrard os fundamentos teoricos e metodoldgicos que
estruturam toda a base da sequéncia didatica. Recomendo que leia esta parte com bastante
carinho. Tome notas, procure mais referéncias para obter uma compreensdo macro acerca da

TRRS. Nele, apresentamos Raymond Duval e sua teoria TRRS, discutimos acerca do que sao
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simulagdes computacionais e como elas podem ser uteis no ensino de Fisica, apresentamos o
software NI Multisim e alternativas a ele.

No capitulo quatro, abordamos o design preliminar da sequéncia didatica, orientagdes
aos professores que dela buscarao fazer uso. A seguir, apresentamos um quadro organizacional
e um esquema ilustrativo desta SD.

No capitulo sete, destaca-se a macro e a microestrutura da SD desenvolvida, os detalhes
pertinentes, os objetivos de ensino em cada aula desenhada.

No capitulo oito, apresentamos os objetos de conhecimento mobilizados na SD por meio
das representagdes semioticas e como desenvolvemos essa dinamica dentro das estruturas micro
e macro das aulas que compdem a sequéncia.

Nos capitulos nove e dez, descrevemos a forma de avaliagdo da sequéncia didatica e
discutimos possiveis perspectivas e limitagdes da SD. Encerramos esse manuscrito,

apresentando um glossario contendo os principais termos discutidos ao longo deste.

3. Sobre os fundamentos tedricos metodolégicos desta sequéncia didatica

3.2. Semiotica

3.2.1. Quem é Raymond Duval

Raymond Duval ¢ fil6sofo, psicologo de formagao e professor emérito da Université du
Littoral Cote d'Opale em Dunquerque, Franga. Duval investiga a aprendizagem matematica e o
papel dos registros de representacdo semidtica para a apreensao do conhecimento matematico.
E responsavel pelo desenvolvimento da Teoria dos registros de representagdo semiotica e
importantes estudos em psicologia cognitiva desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em
Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, Franga entre os anos de 1970 a 1995.

A primeira apresentacdo sistematizada de sua teoria aconteceu em sua obra Sémiosis et
pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels, do ano de 1995, cujo

primeiro capitulo foi traduzido para lingua portuguesa pela Editora Livraria da Fisica.

3.2.2. O que é semidtica

A nossa vida € preenchida com linguagem. William S. Burroughs disse certa vez que a
linguagem € um virus. Quando nascemos, somos infectados por esse virus sendo tomados por
ele. Toda a nossa existéncia seja ela cognitiva, sensorial, o nosso entendimento de vida e de

mundo ¢ preenchido pela linguagem. Nao existe conhecimento ou cogni¢ao fora do mundo da
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linguagem. E nela, que damos sentido ao mundo, que damos significado a ele. Que o
transformamos em signos. Uma vez que essa compreensao exista, passamos a dar nomes a esses
signos.

Se isso acontece, 0s processos vao se construindo historicamente e culturalmente a partir
de uma dada forma de linguagem. E na linguagem que tudo pode ser construido.

A palavra semidtica tem origem antiga, remetendo-nos a Grécia. Onde, os gregos
tinham uma expressao cuja pronuncia era “semeion” que era utilizada quando se denotava uma
representacao B associada a um fenomeno natural A ligados por meio de causa e efeito. Esta
expressao normalmente era traduzida “por ‘signo’, que constitui a raiz etimologica, embora nao
conceitual, da palavra ‘semidtica’(Deely, 2003, apud. D’amore; Pinilla; Tori, 2015, p.28).

Neste caso, os gregos foram os primeiros a fazer distin¢do entre um dado fendémeno
natural, entendido como teoria do signo e, a teoria da linguagem. Séculos mais tarde, Agostinho
denotou o termo signum para se referir “ndo apenas de eventos naturais, mas também de signos
que permeiam ou que constituem nosso proprio mundo cultural, como os signos linguisticos,
matematicos, artisticos, ...” (D’amore; Pinilla; Iori, 2015).

Para Raymond Duval, a semidtica como disciplina cientifica foi fundada quase que ao
mesmo tempo por: Charles S. Peirce, Ferdinand de Saussure e, Gottlob Frege. Peirce, buscou
estruturar as representagdes em semidticas € nao-semidticas criando uma relagdo entre
desenvolvimento do conhecimento com o que se entendia como experiéncia concreta. Saussure,
buscou definir que signos possuem relagdo de oposicao ou de ligagdo com outros signos.

Contrario a ambos, Frege, partiu do “exemplo das linguagens simbolicas e formais,
explicou como o processo semidtico ¢ produtor de novos conhecimentos em matematica”
(D’amore; Pinilla; Tori, 2015). Dada a sua abrangéncia seja devido aos diversos olhares e vieses
pelos quais passou, seja pelas inimeras aplicagdes nas diversas areas do conhecimento humano,
a semiotica tornou-se um campo cientifico enorme, de modo que, a melhor forma de defini-la
¢ como “algo nascendo e em processo de crescimento. Esse algo ¢ uma ciéncia, um territorio
do saber e do conhecimento ainda ndo sedimentado, indagacdes e investigagdes em progresso”
(Santaella, 2012).

Desde 1980, Duval buscou tornar evidente a necessidade de introduzi-la na matematica,
demonstrando as armadilhas que ela pode sugerir na constru¢ao dos objetos matematicos por
parte dos aprendizes. Mas, por que se faz necessario um outro viés? Para Duval (2009) “o ensino
da matemadtica tem levado a considerar outros pontos de vista, além daquele de carater

matematico, [...] por exemplo, daqueles que concernem aos processos de aquisi¢do dos
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conhecimentos, a motivagdo dos alunos, [...] perguntas sobre a propria natureza da atividade e
do pensamento matematico”.
Essa necessidade de novas formas de representagdo advém da evidenciagdo das

dificuldades de compreensado perceptiveis no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

3.2.3. R. Duval e a Teoria de Registros de Representacio Semiotica — TRRS

Essa teoria, intitulada Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, desenvolvida
por Duval em 1995, situa que na atividade matemadtica, na mobilizagdo dos seus objetos, s
ocorre acessibilidade através de representagdes. Nessa teoria, dois termos se fazem importantes,
0s signos e as representacdes. Este tlltimo, ¢ definido como um conjunto de signos com regras
bem definidas.

Ja os signos, de acordo com Duval (2009) podem ser entendidos como: “Unidades
elementares de sentido que sdo apenas caracteres para codificar: letras, siglas, algarismos, as
vezes palavras-chave, ou gestos de mao. O que equivale a considerar os signos como as ‘coisas’
pelas quais ¢ preciso comecar para dar sentido”.

As representacdes estdo ligadas a epistemologia do objeto em questdo, ou seja, tudo
aquilo que se refere ao objeto desde a sua concepcdo. Sdo utilizadas para que possamos
comunicar algo. Elas também, estdo ligadas com o funcionamento do pensamento, na
perspectiva de Duval, o pensamento matematico. Isso nos deixa uma margem ampla para
desenvolver a TRRS em outras areas do conhecimento, como por exemplo, as areas cientificas
como fisica, quimica e biologia. Para Duval (2009), “o funcionamento cognitivo do pensamento
humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros de representacao
semiodtica”.

Para Duval, o pensamento humano se desenvolve a partir de dois processos: A semiosis
que € a apreensdo ou a producdo de uma representagdo semiodtica; e a noésis que diz respeito
aos atos cognitivos como a apreensao conceitual de um objeto.

As representagdes, contribuem para o desenvolvimento de trés coisas importantes para
o individuo:

e O desenvolvimento das representacoes mentais: As representagdes semioticas

sdo interiorizadas pelo individuo, da mesma maneira que nés conseguimos fazer a
interiorizagao das representacdes mentais, ou seja, de tudo aquilo que nos ¢ perce-

bido.
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e Arealizacio de diferentes fungdes cognitivas: as representagdes semidticas cum-
prem uma funcao de objetivagao, ela tem uma expressao propria. Por exemplo, um
dado individuo absorve um tipo de representacdo semidtica a sua maneira, com seu
jeito unico de enxergar e perceber as coisas. No entanto, apreender essa represen-
tacdo nao implica em poder se comunicar com ela logo a seguir.

e A producio de conhecimento: as representagdes permitem que se consiga analisar
um objeto em diferentes tipos de registros, dando possiblidades distintas de repre-
sentacdes para ele.

Desta forma, o pensamento matematico, segundo Duval, s6 ocorre quando estes trés
itens estdo em consonancia. Ainda, no contexto de fungdes cognitivas, essas representagdes
mentais estdo ligadas ao tratamento que eu preciso dar a uma determinada situacdo, pois,
somente através das representagdes mentais isso nao se faz possivel.

Quanto aos registros podemos entendé-los como as formas diferentes em que se pode

apresentar um dado conhecimento.

3.2.3.1. Atividades cognitivas fundamentais de representacio ligadas a semiosis

Para que ocorram os registros de representagdes semidticas, eles devem estar associados
a trés atividades cognitivas: A formagao, o tratamento e a conversdo. A formacéo diz respeito
as regras e caracteristicas do objeto tratado “seja para ‘exprimir’ uma representagdo mental,
seja para ‘evocar’ um objeto real” (Duval, 2009, p.53). O tratamento, envolve as transformagdes
destas representacdes do objeto em outra representa¢do dentro de um mesmo registro, “ele ¢
uma transformacio de representacio interna a um registro” (Duval, 2009, p.56).

Supondo que tenhamos o objeto equacdo. A esse objeto atribuimos um registro
denominado de registro algébrico dando-lhe a devida representagdo semidtica. Toda
manipulacdo que ocorrer desta equacdo dentro deste registro, pode ser entendida como um
tratamento sendo realizado sobre essa representagao.

No entanto, se essa representacao for transformada em uma outra representagao e, com
1SS0, passar a ser integrada em um outro registro semidtico, a esse processo denominamos de
conversdo. “converter ¢ transformar a representagdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informagdo dada num registro em uma representagdo desse mesmo objeto, dessa mesma
situagdo ou da mesma informagdo num outro registro” (Duval, 2009, p.58).

O tratamento e a conversao sao as atividades ‘“diretamente ligadas a propriedade

fundamental das representagdes semioticas: sua transformabilidade em outras representacdes
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que conservam seja todo o conteudo da representagdo inicial seja uma parte somente desse
conteudo” (Duval, 2009).

Por exemplo, se definirmos agora o nosso objeto como sendo uma funcdo do 1° grau.
Em um primeiro momento, definimos a mesma através da linguagem textual, neste caso,
criamos um registro em lingua materna e inserimos essa representagao nele.

Ao realizarmos a transformacgao dessa representagdo em uma forma algébrica, estamos
criando um outro registro, neste caso o algébrico, e inserindo-a nesta nova representacao.
Temos entdo uma conversdo. Se, além disso, desenvolvermos um grafico para essa mesma
funcdo, teremos uma nova representagao e, ainda, um novo registro que sera denominado de

registro grafico. Portanto, uma nova conversao foi feita.

Figura 1: Alguns exemplos de registros semioticos

ALGUNS TIPOS DE REGISTROS SEMIOTICOS

LinguaMatema  RegiéiAlgébrico - Registro Numérico | 489

Fonte: (Henriques; Almouloud, 2016)

Esses registros se associam através de uma coordenacdo. Ela vai servir para gerar uma
interrelagdo entre estes registros, porém, nao devendo confundir as representagdes entre cada
registro. Uma fun¢do do 1° grau no registro algébrico € representada por um polindomio de grau

um. No entanto, no registro grafico, ela ¢ representada por uma reta.

Figura 2: As atividades cognitivas e suas coordenac¢des com o objeto

OBJETO

F«mm\\

Llngna Materna Registro Algébrlco Registro Numérico Registro Griafico N
Representacdo do Representaglo do ; Representaclo do Representaglo
Objeto na Lingua Objeto no Objeto no Registro do Objeto no
Matema Registro Algébrico : L mnro Grifico -
‘-\.’ ——y
.~ TRATAMENTO J TRATAMENTO WTAMWTO
CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO

Fonte: (Henriques; Almouloud, 2016)

Para Duval, a condigdo necessaria para ocorréncia da aprendizagem matematica, € o

trabalho com a coordenagdo, reconhecendo determinado objeto, em diferentes registros, por
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meio de suas representagdes. Ou seja, para um aluno aprender matematica, ou qualquer outra
area que faca uso das representacdes semioticas, € necessario que ele consiga compreender pelo

menos dois tipos de registros diferentes de um mesmo objeto matematico.

3.3. Simulagoes computacionais

3.3.1. Introducao

Observamos hoje que os recursos de informatica tomaram conta do cotidiano da nossa
sociedade. Estamos envolvidos por um mar de informagdes que a todo instante nos traz algo
novo, seja inovador ou ndo. Este “novo mundo”, fez com que houvesse a necessidade do homem
de integrar tais recursos aos diversos segmentos da sociedade, tais como: o trabalho na industria,
a cultura, as interag¢des sociais, além de outros e a escola.

Porém vamos por partes, pois toda essa abordagem surgiu a partir das chamadas
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC’s), e que sdo estudadas e abordadas
em larga escala nos estudos sociologicos da atualidade que envolvem as relagdes, entre as
pessoas, através destes meios. “Em paises desenvolvidos, j4 em 1996, Baser observava que
aproximadamente 90% dos laboratorios de pesquisa em Fisica eram assistidos por
computadores, e que os laboratorios de ensino caminhavam na mesma dire¢do” (Silva; Silva;
Macédo, 2020).

Com o passar dos anos, diversos pesquisadores passaram a integrar o termo ensino todas
as vezes em que estas tecnologias estiverem sendo abordadas no contexto escolar, e uma vez
em que isso ocorre nos referimos as TICS como TICE. Neste trabalho, iremos utilizar a sigla
mais encontrada nos diversos artigos que falam a respeito dessas tecnologias: TDIC’s.

Devemos a priori, tornar claro que “quem estd na sala de aula hoje ndo pode fechar os
olhos para o uso da informética, que a educacao se modifica e temos que nos valer daquilo que
a sociedade nos fornece” (Santos; Rosa; Bulegon, 2021). E ainda, dar a importancia devida para
este novo universo que nos cerca € que permeia a escola.

Diante da presenga da tecnologia no dia a dia das pessoas, aluno e professor tém
assumido papéis diferentes daqueles antes tipicos. O primeiro tem adotado uma postura ativa
em que a coautoria, o autodidatismo, a proatividade e a colaboragdo sdo aspectos centrais. Ja o
segundo, enquanto aquele que por muito tempo foi visto como o tnico detentor do saber, agora
atua como mediador, facilitador, incentivador e animador do educando no processo de

formacao.
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E com essa nova postura presente no cenario atual da escola, que aluno e professor
devem caminhar juntos nos mais diversos aspectos. Pois, esse processo de mudanga no
ambiente escolar, vai de encontro a novos saberes, novas abordagens e contextualizagdes, que
visam ndo somente fazer com que sejam adotadas novas praticas, mas tornar o aluno parte
integrante deste novo cenario.

Ao se ensinar fisica, o professor deve sempre ter alguns cuidados com os conteudos
abordados, pois este deve ter ciéncia de que esta disciplina simplesmente ndo ¢ um emaranhado
de equacdes matemadticas € que se resume apenas em realizar contas e encontrar um
determinado resultado. Visto que, por detrds disso, tem-se a abordagem conceitual e ainda o
estudo e a compreensao do fendmeno em si, e ainda a relagdo do fendmeno em questdo com o
meio em que este aluno se enxerga e esta inserido.

Entdo podemos nos questionar sobre qual seria o papel das tecnologias no ensino de
Fisica? Sera que servem somente para ilustrar problemas que sao de dificil imaginacdo para o
aluno? Que devem apenas ilustrar um determinado fendomeno? Que apenas devem dar vida
aquelas figuras que os alunos visualizam nos livros didaticos? E nesta linha de questionamentos
que devemos conceber as tecnologias no ensino, de modo que elas possam vir a englobar todo
esse conjunto de questodes, questdes estas que devem estar respondidas implicitamente quando

os alunos passam a interagir com elas.

3.3.2. O uso das simulacées computacionais no ensino de Fisica

Mergulhados neste mar de novas tecnologias, temos a nossa disposi¢do, as chamadas
simulagdes computacionais. Estas vieram como um recurso para dar suporte aos professores no
ensino de Fisica, visando tornar mais clara sua explicagdo, permitindo um entendimento maior
por parte do aluno.

Pode-se utilizar as simulacdes ndo apenas para resolver problemas, mas também como
uma atividade de iniciagdo cientifica. Para isso o professor pode propor atividades nas quais os
alunos identificam o problema, as variaveis significativas, e elaboram as possiveis hipdteses
para sua solugao.

Tornando assim, o papel do professor mais dindmico, criando momentos de
aprendizagem a partir de aulas planejadas antecipadamente, podendo utilizar as simulagdes
como complemento em suas aulas ou até mesmo como um recurso para a compreensao de um

dado conceito.
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Aqui, faz todo o sentido explicitar uma davida que é comum a muito leitores, alunos e
at¢é mesmo professores. Duvida esta que estd atrelada aos conceitos de modelagem
computacional, simulacdo computacional e animagdes. Tomando um modelo mateméatico como
representacao simplificada da realidade que nos ¢ apresentada, ainda que de modo fragmentada,
ou seja, uma fracdo dos elementos que participam desta realidade, podemos inferir que um
modelo computacional “trata da simulacdo de solugdes para problemas cientificos, analisando
os fendmenos, desenvolvendo modelos matematicos para sua descrigdo, e elaborando codigos
computacionais para obten¢ao daquela solucao” (Silva; Silva; Macédo, 2020).

Deste modo, ¢ facil perceber que um modelo computacional é a representagdo

matematica do fenomeno, explicitado através do computador. Segue desta defini¢do que,

Animacdo consiste em empregar técnicas matematicas em computadores com o
proposito de imitar um processo ou uma operacdo do mundo real. Dessa forma, para
elaborar uma animacdo, ¢ necessario construir um modelo computacional
correspondente a situagdo real que se deseja simular. Uma simulagdo contempla uma
animacdo, sendo mais abrangente, pois permite ao aluno ndo somente manipular o
evento, mas conhecer ¢/ou modificar as relagdes entre as grandezas fisicas presentes

(Heineck; Almeida valiati; Werner da rosa, 2007).

Uma vez que, esclarecemos os termos, fica evidente sobre o porqué de utilizarmos, neste
trabalho, uma abordagem através das simulagdes computacionais. Pois com elas, podemos nao
somente permitir que o aluno visualize e interaja com o fendomeno, e até mesmo por repetidas
vezes, mais as simulacdes apresentam o diferencial de permitirem a manipulacio das variaveis
inerentes ao fenomeno.

Deste modo, se o aluno tem a possibilidade de realizar estas manipulagdes, ¢ possivel
que ele possa levantar hipoteses a partir da mudanca continua destas varidveis. E isto ainda ¢
reiterado quando (Santos; Rosa; Bulegon, 2021) afirmam que, “Por meio da simulagdo o aluno
tem a oportunidade de desenvolver hipoteses, testa-las, analisar os resultados obtidos e melhorar
a aprendizagem dos contetidos”.

Outro ponto interessante, ¢ que as simulagcdes computacionais, por estarem construidas
com base em um modelo computacional, representam quase que de modo fiel uma situagao
real. Cabe aqui dizer que, as simulagdes computacionais vieram para dar suporte aquilo que o
aluno ndo consegue visualizar mentalmente, pois sabe-se, que cada aluno carrega consigo um
contexto historico e social, diferindo também no modo de aprender.

Ressaltando que, essa conceituagdo vird nao fundamentalmente através das simulacoes,
mas da intera¢do com situagdes cotidianas e através do novo papel do professor em sala de aula:

o de mediador.
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3.3.3. O software NI Multisim

O NI Multisim (anteriormente MultiSIM) ¢ um programa de captura e simulagdo de
esquemas eletronicos que faz parte de um conjunto de programas de projeto de circuitos,
juntamente com o NI Ultiboard. Foi originalmente criado por uma empresa chamada
Electronics Workbench Group, que agora ¢ uma divisao da National Instruments.

O software NI Multisim ¢ amplamente utilizado na academia e na industria para a
educacao de circuitos, projeto esquematico eletronico e simulagdo SPICE. Na época, era usado
principalmente como uma ferramenta educacional para ensinar técnico em eletronica e
programas de engenharia eletronica em faculdades e universidades. A National Instruments
manteve esse legado educacional, com uma versdo especifica do Multisim com recursos
desenvolvidos para o ensino de eletronica.

Cabe ressaltar que para utilizar este software, ¢ necessario adquirir uma licenga de no
minimo seis meses para estudante, sendo possivel usa-lo por um periodo de 45 dias de forma
gratuita para avaliacao das suas ferramentas e interface. Seu uso neste trabalho, se deu devido
a experiéncia de um dos autores com sua interface em um curso de eletronica e durante seu
periodo empregado no distrito industrial de Manaus.

Sendo assim, recomendamos para possiveis entusiastas e professores que decidirem usar
interfaces desta natureza em suas praticas, o simulador Circuit Lab' e o EasyEDA? que
funcionam no préprio Browser do PC, bastando para isso, somente realizar um pequeno
cadastro. Quanto ao primeiro, sua gratuidade se estende a um conjunto limitado de dispositivos,
no entanto, essa gama disponivel ainda é grande para usa-la de forma gratuita, pois envolve
varios dispositivos analogicos, digitais, medidores de voltagem, corrente e resisténcia, assim
como de sinais como osciloscopio, simular portas logicas, geradores de sinais e fontes AC e
DC.

J& o segundo, ¢ totalmente gratuito e apresenta uma gama variada de elementos de
circuitos, seu Unico contra, ¢ que para simular € preciso seguir as orientacdes contidas em um
guia presente na propria plataforma.

Uma terceira recomendacgdo que podemos fazer é o software de simulagdo LTspice?.

Para seu uso, € necessario baixar a aplicacdo para PC Windows ou Mac, no entanto, funciona

! Disponivel em: https://www.circuitlab.com/

2 Disponivel em: https://easyeda.com/

3Disponivel em: https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-
calculators/ltspice-simulator.html
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de forma muito rapida, interativa e ¢ gratuita todas as suas funcionalidades. Ele consegue dispor
de ferramentas poderosas como analise de sinais a partir dos circuitos construidos e, projetar os
sinais ao lado do circuito em que estamos construindo. E ainda, a pagina de internet dos
desenvolvedores apresenta muitos videos tutoriais de uso e artigos com dicas para melhor

utilizd-lo. Abaixo uma visualiza¢ao do que pode ser encontrado:

Figura 3: print de tela da pagina do LTspice

Learn How to Use LTspice

Instructional Videos

CY IO LYYV EE AT NS BE STFY R ERT T Y OABHSE S ISRARRIELSE0 4] $H=1 10" o

" ,&/ our oum oum .
etk L
LTspice Basics Essentials Tutorial
Learn the basics of using LTspice - Learn how to use transformers, add
creating a new schematic, running third party models, create, work with
transient and AC simulations, and symbols, and more.

viewing results on the waveform
viewer.

Fonte: Extraido e adaptado do site indicado na nota de rodapé n° 02

Um contra, talvez, que podemos citar ¢ que o software ¢ todo em inglés e seus artigos
de orienta¢des e ajuda também. No entanto, se forem acessados diretamente na pagina Web,

vocé pode usar o recurso: traduzir para o portugués.

4. Uma visao geral sobre a SD: Design Preliminar comentado com orientacdes para os

docentes de Fisica

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica localizada na regido norte da
cidade de Manaus — AM, com alunos de uma turma da 1* série do ensino médio. A faixa etaria
média desses alunos ¢ de 16 anos. As aulas que compuseram a sequéncia didatica ocorreram,
as duas primeiras no laboratorio de informatica e, a ultima, no laboratério de praticas
experimentais de ciéncias da natureza.

Os objetivos de ensino desta sequéncia didatica foram definidos da seguinte maneira:

O objetivo geral desta sequéncia didatica ¢ simular a construgdo de circuitos elétricos
simples mediados pela Teoria de Representagdo Semiotica de Raymond Duval por meio do
software NI Multisim. Em que, buscamos desenvolver conceitos fisicos basicos necessarios

para a desenvolvimento de circuitos elétricos simples; associar o processo de construcao de
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circuitos simples e os elementos que o envolvem com elementos presentes em nosso cotidiano;
e, comparar a relacdo entre os modelos computacionais construidos e a montagem experimental.
Esta sequéncia ¢ constituida de trés aulas, onde todas estdo alinhadas a BNCC

estruturada com base nas competéncias gerais:

Quadro 1: competéncias constantes na BNCC

COMPETENCIAS GERAIS

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
mvestigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Fonte: Autoria propria
Visto que, na competéncia geral 2 (CG2) se objetiva investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes. E, Na CG5 objetiva comunicar-se,
acessar e produzir informagdes e conhecimento, resolver problemas e exercer protagonismo de
autoria. Ambos estdo em consonancia com a proposta desta SD, pois ela envolve um processo
de investigacdo, andlise e construgdo por parte dos alunos de modo a exigir que eles sejam
protagonistas no processo.

No que tange as competéncias especificas:

Quadro 2: das competéncias especificas

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

3. Investigar situagcdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagao (TDIC).

Estes problemas e andlises serdo feitos a luz das TDIC’s, neste caso, através de
modelagens de circuitos usando o software NI Multisim. A atividade de construcao de circuitos
elétricos simples em paralelo permite compreender como essas construcdes podem ser
realizadas, como os instrumentos de medigdo devem ser colocados ante os circuitos para que
se possa obter medigdes diretas de grandezas fisicas relativas a eletrodindmica. Além disso, a

ndo interagdo inicial com circuitos fisicos, ou seja, a interagdo através de modelagens permite
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com que o aluno tenha seus primeiros contatos sem que haja riscos de choque elétrico ou de

danos a instrumentos e dispositivos elétricos.

5. Quadro organizacional da sequéncia didatica

N° Aula
/

Duracao

Quadro 3: Alinhamento curricular BNCC e PCP* do estado do Amazonas

Unidade
tematica /
Titulo da aula

Objetos de
conhecimento

Objetivos da aprendizagem

Q Analisar o comportamento de wma fonte de
voltagem; avaliar a resposta de um r1esistor
quando submetido a umavoltagem alternada;

Habilidades
especificas (PCP -
AM NEM, 2021)

(EM13CNT308) Investigare
analisar o funcionamento de

w01 TERRA E UNIVERSO Circuitos e dispositivos elétricos:  Q Construir wm  circuito paralelo simples sem equipamentos elétricos efou
8 'min ) fonte de tensio alternada (CA); interruptor e com interruptor simples; eletronicos e sistemas de automagio
g Modelagem de elementos Resistor CA; Circuito elétricoem  Q Medir quantidades relativas as voltagens da  para compreender as tecnologias
badsicos dos circuitos elétricos pamlela; mterruptor simplcs. fmz te e sobre o resistor; contemporaneas e avaliar seus
Q Verificar o devido posicionamento de voltimetros impactos sociais, culturais e
e amperimetros em um circuito. ambientais.
(EM13CNT308) Investigare
Q Compreender o acionamento de lampadas de analisar o funcionamento de
orma direta e com interrupgio; equipamentos elétricos efou
TERRA E UNIVERSO = : o f P! - iy /e .
w02 Circuitos e dispositivos elétricos: O Avaliar elementos de carga em wum circuito e  eletronicos e sistemas de automagio
S _ Lampadas; elementos de carqa; 2° compard-los com o comportamento apresentado ara compreenderas tecnologias
(48 min.) Modelagem de circuitos P S ity ok F P P i 0
elétricos em paralelo lei de Kirchoff por resistores; contempordneas e avaliar seus
P Q Verificar a validade da 2° lei de Kirchoff. impactos sociais, culturais e
ambientais.
Q Montar o crcuito elétrico que foi montado no
simulador na pritica 2 - passo 6, na bancada (EM13CNT308) Investigare
fisica; analisar o funcionamento de
TERRA E UNIVERSO Circuitos e dispositivoselétricos:  Q Avaliar as associagées das interligagées dos equipamentos elétricos efou
w03 fonte de tensio alternada (CA); dispositivos no simulador e dos dispositivos eletronicos e sistemas de automagio
A N carga CA; Circuito elétricoem dispostos na montagem fisica; ara compreender as tecnologias
(48 nmun.) Construgdo de circuitos em 8 P 2L P P 8

CA

paralelo; limpada; chave
interruptor.

Q Verificar, a partir da montagem e discussées
realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as
mesmas conclusées a que chegaram quando
estavam no simulador.

6. Esquema ilustrativo da sequéncia didatica

contempordneas e avaliar seus
impactos sociais, culturais e
ambientais.

Este esquema ilustrativo abaixo representa a estrutura geral das trés aulas que compdem
a sequéncia didatica. H4 um topico inicial nela denominado de DISCUSSOES INICIAIS. Nele,
acreditamos que seja um momento importante antes da aplicagdo desta SD. Desde que, atenda
aos itens descritos nele. Nesta etapa, deve-se mostrar como funciona o software NI Multisim
para os alunos, principais recursos, ferramentas etc.

Ainda, neste momento deve ser indicado aos alunos quanto ao comportamento nas
estacdes de computadores no laboratério de informatica, para que possam se organizar de
maneira mais rapida no primeiro dia de aplicacdo da sequéncia. Por fim, o professor deve dar
orientacdes gerais.

Na aula 01, os alunos devem chegar, receber orientagdes para organizar seus materiais

e se direcionar aos computadores para efetuar suas praticas. O professor deve distribuir as

4 Proposta curricular pedagogica
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Unidades de Aprendizagem referentes a cada aula para todos os grupos presentes. Apods isso,
sera informado o tempo para que possam trabalhar nas suas atividades e neste intervalo, o
professor deve acompanha-los no intuito de tirar duvidas, responder a possiveis perguntas e,
tomar notas no didrio de campo (memorandos). Apos ter encerrado o tempo de construcao dos
modelos propostos nas unidades de aprendizagem (UA’s), o professor deve anunciar um
segundo intervalo para que os alunos possam verificar devidamente o preenchimento das UA’s.

Este mesmo processo deve ser tomado quando a aula dois for realizada. Ao fim da aula
dois, os alunos devem ser informados que a aula seguinte da pratica de nimero trés ocorrera no
laboratorio de ciéncias.

Na aula trés, os alunos irdo construir de modo fisico o circuito que foi modelado na aula
anterior (vide Unidade de aprendizagem n° 02) no software. Desta forma, eles irdo ser organizar
nas bancadas do laboratorio e lhes serdo entregues as Unidades de Aprendizagem de n° 03
contendo todas as orientagdes necessarias. Lhes serd dado um tempo para a montagem fisica
dos circuitos e neste processo o professor ird acompanhar equipe por equipe (neste caso, as
equipes foram de 4 participantes) de modo a realizar uma entrevista com cada uma delas in
loco.

Ao passo que eles concluem esta etapa, devem revisar o preenchimento de suas
atividades que se encontram presentes na Unidade de Aprendizagem e discutirem entre si sobre

o que foi respondido.

Figura 4: Diagrama sintese da SD

Discussoes iniciais Aula 01
Mostrar a plataforma e principais o Distribuicao das unidades g
recursos de ensino - UE's
Divisado das equipes @ Acompanhamento das praticas @ Notas no diario de bordo

Orientagoes gerais @ Verificacao do preenchimento das UE's @

Verificagao das respostas
Verificacao do preenchimento das UE's @ el dadas n§5° UEs @
Acompanhamento da
Acompanhamento das praticas g Notasno P Entrevista
(¢ didsio de montagem
bordo
Distribuicao das UE's @ Distribuicao dos materiais @
Aula 02 Aula 03

Fonte: Autoria propria



7. Detalhamento de cada plano de aula

7.1. Etapas

7.1.1. Aula um

Quadro 4: Dos objetos de conhecimento

. Aula 01
Unidade de , - o
. Titulo da aula: Modelagem de elementos bdsicos dos circuitos
Aprendizagem 01 .
elétricos
Toépico de Fisica Eletrodinamica
Objetos a serem tratados: |Elaborado por: Nelson Rezende
Circuitos e dispositivos nelsonoliveiraslv@gmail.com

elétricos: fonte de tensao
alternada (CA); Resistor
CA; Circuito elétrico em
paralelo; interruptor
simples.
Fonte: Cartilha de sequéncia de ensino aprendizagem (SEA) (Braga, 2024)

Quadro 5: Alinhamento curricular

Estagio 1. Alinhamento curricular [BNCC], Objetivos e Compreensoes

Alinhamento curricular:

Competéncias gerais, de acordo com a BNCC

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipédteses, formular e resolver problemas e criar solucoes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagio de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncias especificas de area, de acordo com a BNCC

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagoes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens prdprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugoes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a piiblicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicagio (TDIC).

Habilidades a serem contempladas nesta aula, de acordo com a BNCC

Comunicar, para piiblicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grificos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagio e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagdo e comunicagio (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Quadro 6: Objetivos e compreensdes da aula um

20
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Objetivos e Compreensoes

Objetivo geral da sequéncia de ensino e aprendizagem

Construir circuitos elétricos simples usando o software NI MULTISIM.

Objetivos de aprendizagem desta aula

Ao final desta aula, os alunos de ensino médio serio capazes de...

Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem; avaliar a resposta de um resistor quando
submetido a uma voltagem alternada;

Construir um circuito paralelo simples sem interruptor e com interruptor simples;

Medir quantidades relativas as voltagens da fonte e sobre o resistor;

Verificar o devido posicionamento de voltimetros e amperimetros em um circuito.

Compreensdes (ideias centrais que serédo trabalhadas nesta aula)
Queremos que os alunos no ensino médio compreendam que...

As caracteristicas principais dos circuitos elétricos com arranjo em paralelo;
Possam verificar a simbologia de circuitos e poder associd-las aqueles presentes em nosso cotidiano;

Reproducio de circuitos eléricos fisicos através de softwares de modelagem.
Perguntas essenciais

Ao ativar o simulador, o que é possivel observar a partir das medidas que os amperimetros estdo
marcando?

Quais as principais diferencas entre a medigdo através de um voltimetro e a de um amperimetro?

Quadro 7: Verificagdes de aprendizagem



Estagio 2. Verificagdes de aprendizagem

Em quais entregas formais da aula serd observada a consecugio dos objetivos de

aprendizagem desta aula?

Relatério/Atividade final da aula:
As verificagoes de aprendizagem dar-se-do através do devido preenchimento de perguntas
em sequéncia ds construgoes pedidas e orientadas no documento fornecido denominado:

Unidade de Aprendizagem.

Outras possiveis evidéncias de aprendizagem durante a aula (indique quais
objetivos contemplam)

Haverid registros através de dudio para que ndo se perca nenhum detalhe dos
argumentos, hipdteses ou relatos que venham a surgir no decorrer da pritica;

Outro instrumento a ser utiilizado serd o Memorando a ser preenchido pelo professor no
decorrer da pritica objetivando tecer os relatos de observagoes dos alunos e questoes
pertinentes que vierem a surgir;

Estagio 3. Ficha de planejamento das aprendizagens com énfase na
Leituras prévias para esta aula:

8¥
20
10

0 ~8

Quadro 8: Estrutura temporal das atividades da SD

Cronograma da aula para 48 min.

Orientagdes e organizagdo dos grupos nas estagdes de trabalho;
Atividade 01

Pritica / Compartilhamento / Esclarecimento / Discussoes

Finalizando/integrando/resumo/sintese

O que os alunos irdo fazer?

De que forma as aulas irdo engajar os | O que fazer para apoiar a
5 .
alunos? aprendizagem dos alunos ao
longo da aula?

Boas-vindas/ Devolutivas da
Aula anterior
Posicionam-se em seus lugares
nas mesas.
Orientacoes gerais
Acompanham a apresentacio e
as devolutivas.

estdo do tempo

Avaliagao processual

De que formas irei monitorar os
avangos durante as situacgdes de
ensino e aprendizagem?

Quais serdo as incompreensoes e
dificuldades mais provdveis?
Como serd dado as devolutivas?

Esta organizagdo serd
acompanhada de estagio em
estagio para evitem se dispersar
e perder tempo;
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Realizam os passos descritos e
solicitados na unidade de Introducdo a aula
8§ ~13' |Aprendizagem;

Atividade 1:

Construgio dos modelos
informados na Unidade de
Aprendizagem

13'/28'

7.1.2. Aula dois

Durante o acompanhamento,
verificar se os alunos:

Conseguem conduzir 0s
trabalhos dentro dos acordos
estabelecidos;

Refletem sobre as informagoes
presentes na  unidade de
aprendizagem;

Trabalham  coletivamente e
valorizam as contribuigoes de
todos do grupo.

Possiveis incompreensoes:

E possivel que, devido a um
primeiro contato pritico com o
simulador, os alunos procurem
constantemente um suporte do
professor para que a pritica
possa ser executada.

Quadro 9: Dos objetos de conhecimento

Unidade de Aula 02
Aprendizagem 02 Titulo da aula: Modelagem de circuitos elétricos em paralelo

Topico de Fisica Eletrodindmica

Elaborado por: Nelson Rezende

Objetos a serem tratados: |nelsonoliveiraslv@gmail.com
Circuitos e dispositivos

elétricos: LAmpadas;

elementos de carga; 2* lei

de Kirchoff.

Quadro 10: Alinhamento curricular
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Estdgio 1. Alinhamento curricular [BNCC], Objetivos e Compreensoes

Alinhamento curricular:

Competéncias gerais, de acordo com a BNCC

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas priticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncias especificas de area, de acordo com a BNCC

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solucoes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagio e comunicagio (TDIC).

Habilidades a serem contempladas nesta aula, de acordo com a BNCC

Comunicar, para puiblicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grdficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificacio e equacoes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagdo e comunicagio (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevincia sociocultural e ambiental.

Quadro 11: Objetivos e compreensdes da aula dois

Objetivos e Compreensoes

Objetivo geral da sequéncia de ensino e aprendizagem

Construir circuitos elétricos simples usando o software NI MULTISIM.

Objetivos de aprendizagem desta aula

Ao final desta aula, os alunos de ensino médio serdo capazes de...

Compreender o acionamento de ldmpadas de forma direta e com interrupgio;

Avaliar elementos de carga em um circuito e compard-los com o comportamento apresentado por
resistores;

Verificar a validade da 2° lei de Kirchoff.

24



Compreensdes (ideias centrais que serao trabalhadas nesta aula)
Queremos que os alunos no ensino médio compreendam que...

As caracteristicas principais dos circuitos elétricos com arranjo em paralelo;

Possam verificar a arquitetura de um circuitos de acionamento de uma lampada simples com e sem
interrupgio

Percebam que a 2° lei de Kirchoff lhes dard subsidios para compreender o limite de cargas que uma

Perguntas essenciais

Ao ativar o simulador, o que € possivel observar a partir das medidas que os amperimetros estio
marcando?

Quais as principais semelhangas entre os resistores associados em CA e os elementos de carga que
representam equipamentos em um circuito?

Quadro 12: Verifica¢des de aprendizagem da aula dois

Estagio 2. Verificagdes de aprendizagem

Em quais entregas formais da aula serd observada a consecugio dos objetivos de

aprendizagem desta aula?
Relatdrio/Atividade final da aula:
As verificagOes de aprendizagem dar-se-do através do devido preenchimento de perguntas
em sequéncia ds construgoes pedidas e orientadas no documento fornecido denominado:
Unidade de Aprendizagem 2.
Outras possiveis evidéncias de aprendizagem durante a aula (indique quais
objetivos contemplam)
Outro instrumento a ser utiilizado serd o Memorando a ser preenchido pelo professor no
decorrer da pritica objetivando tecer os relatos de observagoes dos alunos e questoes
pertinentes que vierem a surgir;

Quadro 13: Estrutura temporal das atividades da aula dois

Estagio 3. Ficha de planejamento das aprendizagens com énfase na gestdo do tempo
Leituras prévias para esta aula:

Cronograma da aula para 48 min.

8' Orientagdes e organizagdo dos alunos nas estagdes;
20" |Atividade 02

10" |Pritica / Compartilhamento / Esclarecimento / Discussoes

10" |Finalizando/integrando/resumo/sintese

25



Realizam os passos descritos e
solicitados na unidade de

Introducio a aula

8§ ~ 13 |prendizagem;
Atividade 1:
Durante o acompanhamento,
verificar se os alunos:
Construgdo dos modelos Conseguem conduzir 0s
informados na Unidade de trabalhos dentro dos acordos
Aprendizagem 2 estabelecidos;
Refletem sobre as informagoes
presentes na  unidade  de
13'/28' aprendizagem;
Possiveis incompreensdes:
E possivel que, devido a robustez
dos elementos tratados e devido
a um conjunto maior de objeto
que  foram  inseridos, seja
necessdrio um acompanhamento
mais de perto das estagdes
Compartilhamento/Esclareci .
P . - /E Durante o compartilhamento
mento/Discussoes da verificar se:
atividade 1 )
O produto foi construido com
base nos recursos
disponibilizados
Organizam o compartilhamento
L dos produtos, avisando que os
Respondem diividas entre P 1
. . professores devem procurar se
28' ~ 38' si conforme interagem o . N
restringir ao produto em si, Os alunos respondem as
com o que se pede na . .. -
. evitando comentdrios ou questoes levantadas
Unidade de o
aprendizacenm: perguntas sobre habilidades
P ey mobilizadas durante sua
elaboragio.
Tomam notas sobre os pontos e
duividas destacados durante a Devolutivas
montagem;
Finalizando/integrando/resu |Durante o acompanhamento,
mo/sintese verificar se as participantes:
Trabalham  coletivamente  na |Finalizar a atividade, discutindo
elaboragio do produto, \acerca dos itens que foram
valorizando a contribuicdo de |completados durante a
todas do grupo. construgdo da prdtica
38' ~ 48'|Interpretam o que deverdo fazer

a partir da leitura dos Itens
tratados na Unidade de
Aprendizagem

Pedem suporte do professor
quanto a algum tépico

Conseguem conduzir 0s
trabalhos dentro dos acordos
estabelecidos;

Refletem sobre as informagdes
contidas nas UA's para a
elaboragio do produto;
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7.1.3. Aula trés

Quadro 14: Dos objetos de conhecimento

Unidade de Aula 03

Aprendizagem 03 Titulo da aula: Construcio de circuitos em CA
Tépico de Fisica Eletrodindmica

Objetos a serem tratados: |Elaborado por: Nelson Rezende
Circuitos e dispositivos nelsonoliveiraslv@gmail.com
elétricos: fonte de tensdo

alternada (CA); carga CA;

Circuito elétrico em

paralelo; lampada; chave

interruptor.

Quadro 15: Alinhamento curricular, objetivos e compreensdes

Estagio 1. Alinhamento curricular [BNCC], Objetivos e Compreensoes

Alinhamento curricular:

Competéncias gerais, de acordo com a BNCC

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcio e comunicagio de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas priticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Competéncias especificas de drea, de acordo com a BNCC

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicacoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusoes a puiblicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagio e comunicagio (TDIC).

Habilidades a serem contempladas nesta aula, de acordo com a BNCC

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, grificos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificagio e equagoes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informagio e comunicagio (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolégicos de relevincia sociocultural e ambiental.
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Objetivos e Compreensdes

Objetivo geral da sequéncia de ensino e aprendizagem

Construir circuitos elétricos simples usando o software NI MULTISIM.

Objetivos de aprendizagem desta aula

Ao final desta aula, os alunos de ensino médio serdo capazes de...

Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pritica 2 - passo 6, na bancada fisica;

Awaliar as associagoes das interligacoes dos dispositivos no simulador e dos dispositivos dispostos
na montagem fisica;

Verificar, a partir da montagem e discussoes realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as mesmas
conclusoes a que chegaram quando estavam no simulador.

Compreensdes (ideias centrais que serdo trabalhadas nesta aula)

Queremos que os alunos no ensino médio compreendam que...

A associagdo que os alunos devem realizar intuitivamente entre os circuitos construidos no modelo e
sua montagem fisica;

Possam compreender que os elementos de carga em um circuito CA fisico pode se manifestar de
diversas maneiras, seja ao inserirmos o mesmo em uma tomada, seja através do consumo de corrente
devido a uma lampada;

Consigam discutir entre si e sintetizar as ideias verificando e associando devidamente suas
montagens com o circuito informado.

Perguntas essenciais

Um resistor elétrico e um elemento de carga possuem o mesmo comportamento em um circuito CA a
respeito da corrente elétrica de consumo de ambos?

Que tipo de elementos de carga podemos ter em um circuito fisico que possa ser alimentado através
de uma tomada simples?

Quadro 16: Verificagdes de aprendizagem



Estagio 2. Verificacoes de aprendizagem

Em quais entregas formais da aula serd observada a consecugdo dos objetivos de

aprendizagem desta aula?
Relatorio/Atividade final da aula:
As verificagoes de aprendizagem dar-se-do através do devido preenchimento de perguntas
em sequéncia ds construgoes pedidas e orientadas no documento fornecido denominado:
Unidade de Aprendizagem 3.
Outras possiveis evidéncias de aprendizagem durante a aula (indique quais
objetivos contemplam)
Hawera registros através de dudio para que ndo se perca nenhum detalhe dos
argumentos, hipoteses ou relatos que venham a surgir no decorrer da pritica; neste
processo de acompanhamento o professor é incumbido de realizar uma entrevista de
grupo focal em cada equipe presente; esta entrevista serd guiada através de um teste
estruturado;
Outro instrumento a ser utiilizado serd o Memorando a ser preenchido pelo professor no
decorrer da pratica objetivando tecer os relatos de observagdes dos alunos e questoes
pertinentes que vierem a surgir;

Quadro 17: Estrutura temporal das atividades da aula trés

Estagio 3. Ficha de planejamento das aprendizagens com énfase na gestdo do tempo
Leituras prévias para esta aula:

Cronograma da aula para 48 min.

8 Orientagoes e organizagdo dos grupos nas estagoes de trabalho;
22" |Atividade 03

18'  |entrevista de grupo focal nas bancadas das equipes
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0~8

Posicionam-se em seus lugares
nas bancadas do laboratdrio

Acompanham a apresentagio e
as devolutivas.

Boas-vindas/ Devolutivas da
Aula anterior

Orientagoes gerais

Esta organizagio serd
acompanhada de estagdo em
estagdo de trabalho para evitem
se dispersar e perder tempo;

8 ~12'

Dividem as atribui¢des
Realizam os passos descritos e
solicitados na unidade de
Aprendizagem;

Introducio a aula

Neste passo, deve-se verificar
como eles dividem-se entre si as
atribuicées de cada membro.
Devendo um ficar responsivel
por ler o roteiro, outro por
montar conforme as instrucoes
dos demais. Um terceiro
membro fica responsdvel por ler
as perguntas informadas e ir

awaliand by

12'/30'

Atividade 1:

Construgio do circuito fisico

como informado na unidade de
aprendizagem 3 a partir de um
modelo construido na prdtica 2

Durante o acompanhamento,
verificar se os alunos:

Conseguem conduzir ~ o0s
trabalhos dentro dos acordos
estabelecidos;

Refletem sobre as informagoes
presentes na  unidade  de
aprendizagem;

Trabalham  coletivamente e
valorizam as contribui¢des de
todos do grupo.

Possiveis incompreensdes:

E possivel que, devido ao pouco
contanto com as ferramentas,
tais como: chaves de fenda,
alicates, chaves phillips, eles
possam levar um tempo a mais
para se habituar com o manuseio
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Respondem diividas entre

Compartilhamento/Esclareci
mento/Discussoes da
atividade 1

]

O produto foi construido com
base 10s recursos
disponibilizados

08'~30' si conforme interagem ) ) O grupo compartilha o contetido
Organizam o compartilhamento .
com o que se pede na de forma clara e responde ds
. dos produtos ~
Unidade de questodes levantadas
aprendizagem;
Tomam notas sobre os pontos e
duvidas destacados durante a Devolutivas
montagemn;
Finalizando/integrando/resu |Durante o acompanhamento,
mo/sintese verificar se as participantes:
Trabalham  coletivamente na |Finalizar a atividade, discutindo .
- . Trabalham  coletivamente e
elaboragio do produto, \acerca dos itens que foram . o
. L valorizam as contribuigoes de
valorizando a contribuicio de |completados durante a
i L. todas do grupo.
30 ~ 48' todas do grupo. construgdo da pritica

Interpretam o que deverdo fazer |Verificacio e registro de como

. . Conseguem conduzir 0s
a partir da leitura dos Itens eles percebem e respondem aos 8
. trabalhos dentro dos acordos
tratados na Unidade de elementos presentes no teste .
estabelecidos;

Aprendizagem estruturado durante a entrevista

Preenchem o formuldrio de
presenca

Materiais necessarios para a aula

Papel A4 contendo a descricio da Unidade de Aprendizagem (um dos instrumentos de coleta de dados);
Didrio de campo (memorando)
Gravador de dudio;

8. A sequéncia didatica

8.1. Pré-requisitos

Para que este material tenha a devida relevancia, sdo necessarios que alguns pré-
requisitos sejam estabelecidos no que diz respeito aos tdpicos e conceitos tratados pelo
professor em sala de aula, de forma expositiva (como foi realizada no caso da aplicacao desta
SD), ou algum outro meio que seja comum ao docente que pretenda implementar esta sequéncia
posteriormente.

Isto se faz necessario, pois, a énfase desta proposta é trazer um caminho para a
construgdo de circuitos elétricos simples através das simulagdes computacionais e, portanto,
envolvem fontes de corrente alternada, dispositivos eletroeletronicos comuns nas residéncias,

ligagdo de lampadas e desenvolvimento de circuitos do tipo paralelo.
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Desta forma, o professor que buscar desenvolvé-la, ja deve discutir sobre os seguintes
objetos de conhecimento: Diferenga de potencial (d.d.p.); Corrente elétrica e geradores

elétricos; Resisténcia elétrica, lei de Ohm, resistores e seus arranjos em paralelo.

8.2. Dos objetos que sdo tratados e discutidos na sequéncia didatica

Para que tenhamos €xito na construgao e desenvolvimento de circuitos elétricos prediais
simples, devemos definir alguns objetos a serem tratados, pois, “¢ essencial saber distinguir o
objeto de sua representacdo para que haja a compreensdo da matematica” (Ribeiro Junior;
Vieira; Costa, 2021). E a partir deles que poderemos enfatizar o tratamento a ser realizado de
modo a atender aos preceitos da Teoria de Registros de Representagdo Semiotica (TRRS) de R.
Duval e utiliza-los no contexto da fisica.

Na construcao de circuitos prediais simples e, conforme nossa proposta, faremos uso
dos seguintes objetos, visando utiliza-los na construcao de toda essa sequéncia didatica. Estes
objetos sdo: Fonte de tensdo alternada (fonte CA); lampada simples; Interruptor simples;
resistor CA; elemento de carga CA; circuito elétrico do tipo paralelo; 2* lei de Kirchoff (lei dos

nos).

8.3. Das representagoes

De acordo com Duval e Moretti (2012, p.4) “H4 uma palavra as vezes importante e
marginal em matematica, ¢ a palavra ‘representagdo’. Ela ¢, na maioria das vezes, empregada
sob a forma verbal ‘representar’. Uma escrita, uma notag¢do, um simbolo representam um objeto
matematico: um nimero, uma func¢do, um vetor...”.

Desta forma, podemos inferir que o conceito de representagdo utilizado por Duval
carrega um signo que pertence a um objeto em estudo, no caso dele, este objeto ¢ matematico.
De fato, tanto na matematica como na fisica, temos um conjunto de objetos que nao apresentam
uma percepgdo imediata, dai surge a necessidade de realizarmos representagdes semioticas
diversas.

Essas representacdes desempenham um grande papel no contexto da matematica, onde
a dualidade conceito-representacio podem compreender um circulo que envolve a
aprendizagem, pois “a apreensdo dos objetos matematicos ndo pode ser mais do que uma
apreensdo conceitual e, de outro, ¢ somente por meio de representagdes semioticas que a
atividade sobre objetos matematicos se torna possivel” (Duval; Moretti, 2012).

Esta proposta envolve um total de trés aulas, em que, nelas ha um conjunto de

representacdes semioticas e, € a partir delas que os objetos acima informados poderdo ser
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devidamente representados. Segundo Kiefer et al. (2020), “Sdo exemplos de representagdes
semidticas as representacdes em lingua natural, representacdes numéricas, representacdes
algébricas, representagdes simbolicas, representacdes tabulares, representagdes figurais e
representacoes graficas”.

Sendo assim, para que estas representagdes possam ser validadas, sdo necessarias a
realizacdo do que Duval chama de trés atividades cognitivas fundamentais: a formacao de uma

representacao identificavel; o tratamento; a conversio.

8.4. Da estrutura das aulas com base na TRRS

8.4.1. A aula um

Previamente a esta pratica de laboratério, o professor devera dispor aos alunos um texto
contendo as defini¢des fisicas e/ou técnicas dos seguintes objetos: Fonte de tensdo alternada
(fonte CA); resistor; circuito elétrico do tipo paralelo; interruptor simples. Pois, € a partir destes
objetos que as simulagdes da primeira UA serdo construidas.
Cabe ressaltar, que neste ponto, os objetos de aprendizagem serdo definidos da seguinte
maneira:
> Fonte de tensio/voltagem alternada: “E um elemento ativo que fornece uma tensao
especificada que ¢ completamente independente de outros elementos do circuito”
(Alexander; Sadiku, 2013).

» Resistor: “Um resistor ¢ um elemento passivo no qual a tensdo v nele ¢ diretamente
proporcional a corrente i que passa por ele”’(Alexander; Sadiku, 2013).

> Circuito elétrico do tipo paralelo: E simplesmente uma interconexo de elementos
em que “Dois ou mais elementos estdo em paralelo se eles estiverem conectados aos
mesmos dois nos e, consequentemente, tiverem a mesma tensao entre eles” (Alexan-
der; Sadiku, 2013).

» Interruptor simples: Este ¢ o tipo mais basico, permitindo ligar ou desligar um cir-
cuito. E frequentemente utilizado para controlar uma tnica fonte de luz ou disposi-

tivo.

Essas defini¢cdes difundidas previamente, visam atender a primeira atividade cognitiva
fundamental dita como necessaria para Duval: A formagao de uma representacao identificavel.
Neste caso, esta representacao contempla o registro semidtico: Registro em lingua materna.

Uma vez que os grupos vao interagindo com as ferramentas do simulador e cumprindo

cada etapa do roteiro, essas representacdes sofrerdo um processo denominado conversio em
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que, “A conversdo de uma representacdo ¢ a transformacdo desta representacdo em uma
representacdo de outro registro” (Henriques; Almouloud, 2016). Neste caso, o registro sera o
registro simbdlico, visto que, eles se materializam em simbolos definidos dentro do ambito da
padronizacao dos desenhos elétricos.

No passo 6 do roteiro 1 (em anexo), inserimos umas perguntas aos grupos visando
realizar a mudanga de representacdo, ou seja, uma conversao semiotica, em que, os alunos sao
levados a representar os voltimetros em uma equagao algébrica simples. Que Duval e Moretti
(2012) denominam de registro algébrico. E, logo a seguir, exibir quantidades para a equacao

informada. Desta forma, podemos categorizar o registro numérico.

8.4.2. A aula dois

A aula de n° 02 também ocorrera no laboratério de informatica. Previamente, podendo
ser apos o fim da aula I, o professor devera dispor aos alunos um texto contendo os seguintes
conceitos:

> Lampada simples: E um elemento passivo, ou seja, ndo ¢ capaz de gerar energia.

Ao ser atravessado por uma corrente elétrica, converte a energia que recebe das car-
gas em luz visivel.

> Elemento de carga CA: E um elemento passivo em um circuito em CA que repre-

senta um dispositivo elétrico qualquer.

» 2%lei de Kirchoff: “A soma das correntes que entram em um no € igual a soma das

correntes que saem do nd” (Alexander; Sadiku, 2013).

Para que a dindmica das praticas ndo fosse afetada, utilizamos um foérum desenvolvido
no google sala de aula para que os alunos pudessem interagir entre si € com o professor, tirar
duvidas e obter exemplos. Esses recursos prévios dardo subsidios para as praticas de laboratdrio
n°® 02.

Assim como na pratica 01, pretende-se com isso sair da representacdo em lingua
materna (registro em lingua materna) a respeito destes conceitos tratados, e ir para uma
representacdo elétrica simbolica (registro simbdlico), transi¢do essa que Duval denomina de
conversdo semiotica.

No passo 03 (trés) do roteiro n° 02, fazemos a inser¢do de dois dispositivos
denominados: elementos de carga AC. Onde argumentamos que estes simbolos representam

qualquer equipamento de uma residéncia e que funciona em voltagem alternada. Esta
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argumentacdo visa pegar um objeto (qualquer dispositivo CA) e da-lo uma representacao
identificavel, que neste caso, visamos tornd-lo um registro simbélico.

Disposto desse registro, podemos manipuld-lo nas simulagdes de tal modo a exibir seus
comportamentos em um circuito elétrico e associa-los ao objeto real, uma vez que, “neste
sentido, o uso de animacdes e simuladores vem a contribuir com uma representacdo visual
dindmica destes sistemas, facilitando o entendimento dos mesmos” (Correia Domingues; Alves
Pereira de Carvalho; Strieder Philippsen, 2021).

No passo 4.1 da UA, buscamos levar os alunos a comparar o comportamento de
resistores com o comportamento apresentado pelos elementos de carga CA. Uma vez que temos
esses comportamentos associados, também levamos os alunos a associar o simbolo de resistor
ao simbolo do elemento de carga CA.

A essa conversdo de representagdes dentro de um mesmo registro, neste caso registro
simbdlico, Duval chama de tratamento. Que consiste em “uma transformacao que se efetua no
interior de um mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sio utilizadas; um
tratamento mobiliza entdo apenas um registro de representacdo” (Duval, 2009).

Esta associagdo € necessaria neste contexto, pois, € comum usar resistores em circuitos
de voltagem continua. No entanto, nas abordagens que envolvem construgdes AC na pratica, €
padrao nos referirmos aos dispositivos elétricos em geral, como elementos de carga.

No passo 5 (cinco) trazemos a tona a discussdo do conceito atrelado a 2% lei de Kirchoff.
Na qual pedimos para que os grupos releiam o conceito referente a ela, isso ird permitir que
desenvolvamos uma representagdo identificavel, neste caso, inserindo o conceito da lei no
registro semiotico: lingua materna. Feito isso, associamos a palavra nd, a um ponto no circuito
onde temos a divisao de correntes elétricas, em que elas entram e saem do nd. Facilitamos esta
visualizagdo de correntes a partir dos amperimetros colocados no circuito. Essa transicdo, €
entendida como conversdo semiotica.

A seguir, realizamos uma outra conversao do mesmo objeto, neste caso, para um
registro algebrico, onde uma equagdo ¢ proposta para representar essa divisao que a corrente
elétrica faz conforme haja duas ou mais cargas no circuito paralelo. Assim, levamos os alunos
a associarem que a soma das correntes que entram no n6 ¢ igual a soma das que saem dele.

Julgamos necessario realizar essas duas conversoes, a respeito da 2% lei de Kirchoff, pois
¢ um conceito dificil de se entender na pratica. No entanto, ele se faz tdo essencial na construgao
de circuitos, visto que, com a compreensao dele ¢ possivel dimensionar todos os cabos elétricos

de uma instalagdo elétrica residencial e predial, por exemplo. “Além disso, ao conseguir
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mobilizar duas representagdes de um mesmo objeto matematico considera-se que houve uma
compreensdo desse objeto” (Ribeiro Junior; Vieira; Costa, 2021).

Por fim, no passo de n° 06, buscamos evocar nos alunos os conceitos aprendidos no
decorrer das construgdes no simulador. Sem, para isso, precisar fazer uso de instrumentos de
medi¢do. Apenas usando dedugdes acerca do que foi tratado. No item 6.3 levamos os alunos a
realizarem, por si s6, uma conversao semiética. Em que, a partir do desenho do circuito (registro
simbolico) ele possa construir uma equacao que represente as correntes elétricas ali presentes

(registro algébrico).
8.4.3. A aula trés

A pratica de n° 03 envolve a construcao de um circuito fisico na pratica. Recomenda-se
que esta aula ocorra em um laboratorio de ciéncias, onde podemos encontrar bancadas para
melhor manuseio e montagem. Esta etapa ¢ integralmente avaliativa tanto no que diz respeito a
montagem do circuito quanto nas perguntas que eles devem responder apds a montagem.

O primeiro passo consiste em direciona-los para o laboratorio de ciéncias, onde eles irdo
organizar seus espacos e adquirir uma bancada (fabricagdo caseira) para realizarem suas
montagens. Eles serdo informados quanto a constru¢do dos circuitos, serdo orientados como
deve ocorrer a ligagdo entre os dispositivos. Logo a seguir, lhes serd entregue a UA contendo:
dicas de montagem, imagem do circuito a ser montado, uma imagem da bancada onde sera
montado e quatro perguntas que devem ser discutidas entre eles apos a montagem. Esta primeira
etapa deve ocorrer em no maximo 08 (oito) minutos.

A seguir, sera definido um tempo de montagem equivalente a 15 minutos e 5 minutos
para que eles parem a montagem e discutam a respeito das quatro perguntas que constam no
texto guia. Neste passo, mesmo que eles ndo tenham terminado a montagem, eles devem
encerrar no tempo pré-determinado. A proposta aqui ¢ avaliar o quanto eles conseguiram
absorver do processo de montagem de circuitos com o uso das simulagdes. Isso significa que,
a habilidade com as ferramentas e a rapidez na montagem nao devem ser levadas em
considera¢do. Mas estimamos que eles consigam montar trés dos dispositivos.

E importante frisar que durante o tempo de montagem o professor deve buscar auxilia-
los, minimamente, mas que se desloque de bancada em bancada visando esclarecer pontos
quanto a montagem fisica, visto que, este serd o primeiro contato deles. Este processo de
montagem vai nos indicar o quanto eles conseguiram associar as defini¢cdes dadas previamente,

com as representagdes tratadas nas simulagdes. Com isso, pode-se inferir se a construcdo dos
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registros semioticos € o construto de transi¢des entre eles foram efetivas para o processo de
aprendizagem.

Encerrado o tempo de montagem, eles terdo logo a seguir o tempo para discutir as
perguntas e buscar respondé-las entre si. Na UA n°® 03 ha quatro perguntas. As duas primeiras
visam avaliar o nivel de compreensdo que eles fizeram da 2* lei de Kirchoff, a associagao feita
entre os registros semioticos simbdlicos com os dispositivos fisicos da bancada e a defini¢do de
corrente elétrica e sua medi¢ao que sé pode ser feita com um amperimetro.

A terceira pergunta visa verificar a aprendizagem de uma propriedade fundamental dos
circuitos elétricos em paralelo: “Elementos em paralelo sempre tém a mesma tensdo entre eles
(vl = v2)” (Alexander; Sadiku, 2013). Nas UA’s um e dois, ambas no passo de niimero seis,
os alunos sao levados a identificar essa propriedade e medi-la. Além disso, esperamos que eles
apontem os pontos no circuito onde poderemos obté-la. Essa acdo nos permitira concluir que
eles compreenderam a diferenga entre medir voltagem e corrente em um circuito.

A tltima pergunta tem intuito de verificar o entendimento deles de que, a corrente total
estd atrelada a quantidade de elementos de carga que temos em um circuito. De modo que,
quanto maior for essa quantidade, maior sera o consumo maior de corrente elétrica. Eles
precisam demonstrar nesta etapa que conseguiram associar ao registro simbolico dos elementos
de carga, as propriedades de resisténcia elétrica e de consumo de corrente elétrica.

Uma vez finalizado o tempo de discussdo, o professor tera 20 minutos para passar em
cada bancada, verificando e registrando a execu¢do da montagem e realizando perguntas para

as equipes. Nesta etapa final, faz-se a coleta de dados através de gravagdo de 4udio.

8.5. As Unidades de aprendizagem

A partir dos planos da estrutura das aulas supracitadas para as trés aulas que compdem
a sequéncia didatica, cada uma delas acompanha uma unidade de aprendizagem que
compreende as atividades a serem realizadas no decorrer de cada aula e, os recursos necessarios
para a execugdo com éxito delas.

Abaixo, temos a Unidade de Aprendizagem 01 que apresenta a sequéncia das atividades

a serem realizadas e 0s recursos necessarios para a execucao de forma estruturada dela:

8.5.1. Cartao de atividades e recursos um

UNIDADE DE APRENDIZAGEM 01
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Objetivos da aula: Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem; avaliar a
resposta de um resistor quando submetido a uma voltagem alternada; construir um
circuito paralelo simples sem interruptor e com interruptor simples; medir quantidades
relativas as voltagens da fonte e sobre o resistor; verificar o devido posicionamento

de voltimetros e amperimetros em um circuito.

Passo 1: Va na area de trabalho e abra o software MULTISIM. Dentro do ambiente,

no canto superior esquerdo, observe as seguintes figuras:

e X FRBHERE e pow R G E e | Y 8 )

Dek Place Source | x| - . —
190 Place Basic | Place Indicator
2 od e Gl —
Figura 1: Obtenc#o da fonte de Figura 2: Obtenc&o do interruptor Figura 3: Obtenc&o dos
voltagem simples e do elemento resistor medidores de voltagem e corrente

elétrica

Estas guias que seréo utilizadas na pratica de hoje.
Passo 2: Dé um clique na aba PLACE SOURCE(figura 1), item POWER SOURCES,
item AC_POWER. Ela retornara uma fonte de voltagem alternada.

Passo 3: Dé dois cliques sobre o componente e altere suas caracteristicas para:
voltagem = 120VAc e frequéncia = 60Hz.

Passo 4: Va até a aba PLACE BASIC (figura 2), item RESISTOR,

valor 30 e dé OK. Clique em um dos terminais da fonte, para formar

fio, e faga a ligags d inais do resistor. Vocé b
um fio, e faga a ligagdo com um dos terminais do resistor. Vocé L 120Vrms R1
obtera o seguinte circuito: 6)39”2 §3°9

Passo 5: Va na aba PLACE INDICATOR (figura 3), item
VOLTMETER, item VOLTMETER _V e crie dois voltimetros. D& um

duplo clique em ambos e mude a configuragao deles para leitura em AC. Com eles, H

vocé devera montar o seguinte circuito:
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- u1 Vi - U2
. ey

-/ oo

Passo 6: Dé o comando PLAY para fazer o circuito funcionar. Perceba que a voltagem
da fonte (Vs) é igual a voltagem sobre o elemento resistor (VR): [ Vs = VR].

6.1: Que valores sio esses?

Passo 7: De posse da defini¢gao de circuito paralelo, compare a mesma com o circuito
acima e responda:
7.1: O circuito acima pode ser classificado como um circuito paralelo?

Por qué?

7.2: Procure no seu texto a definicdo de fonte de voltagem, leia e responda: se o
elemento abaixo,
for retirado do circuito, o que sera medido no Voltimetro do resistor Vr?

Por qué?

Passo 8: Remova os Voltimetros e os respectivos fios. Va até a aba VOLTMETER,
item AMMETER, item AMMETER V. Este dispositivo serve para medir corrente
elétrica, chamado Amperimetro. Dé dois cliques no mesmo e configure-o para AC. E

monte o seguinte circuito:
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u1
V1 AC 1e-090hm
. 120Vrms
G)BDHZ
—0° R1

300

8.1: Dé o PLAY e verifique, que medida de corrente elétrica foi obtida?

Passo 9: Dé uma pausa no circuito. Clique no resistor duas vezes e edite o valor de
sua resisténcia para 10 Ohms. Dé o PLAY para que o circuito volte a funcionar.
9.1: Qual o valor foi medido no Amperimetro?

. Ao alterar a resisténcia elétrica, vocé a aumentou ou a

diminuiu?

. O que voceé percebeu quanto a corrente elétrica estabelecida

no circuito quando realizou a alteracao?

9.2: O que vocé pode concluir a respeito das respostas dadas para estas duas ultimas

perguntas? Ha alguma relagao entre corrente e resisténcia elétrica?

9.3: Volte ao seu texto de definicdes prévias, e procure pela definicdo de elemento
resistor. Se retirarmos o) componente relativo ao resistor, vai

haver corrente elétrica no circuito? Por qué?

9.4: Vocé percebeu que a fonte de voltagem estabelece uma corrente no circuito?

Isto lhe leva a concluir o} qué?
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Passo 10: Por fim, va até aba PLACE BASIC, item SWITCH, item DIPSW1. Com ele,

monte o circuito a seguir:
s1

Key =A

A1
T, 120Vrms
~ 60HZ
= 0° R1

300

O elemento S1 € chamado de interruptor simples. Verifique em suas notas a definicdo
do mesmo. A partir disso, dé o PLAY no circuito. Na condigdo em que ele se encontra
acima, observe o que acontece no amperimetro. Que medida vocé obteve?

. O que Ihe leva a justificar a medida obtida?

Efetue o acionamento da

chave, com o circuito em modo PLAY, e registre o valor constante no amperimetro.
Com base nisso, o que vocé é levado a concluir a respeito do componente
INTERRUPTOR SIMPLES?

8.5.2 Cartao de Atividades e Recursos dois
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 02

Objetivos: Compreender o acionamento de lampadas de forma direta e com
interrupcdo; avaliar elementos de carga em um circuito e compara-los com
elementos resistores; verificar a validade da 22 lei de Kirchoff.

Passo 01: Va na area de trabalho do software MULTISIM, dentro do ambiente olhe
para o canto superior esquerdo e observe os seguintes desenhos:

P T

b

e kBB HRE vy kPR Ry BEE@ecEmY 8] WO E

Da Place Source N

¥ od e B
Figura 1: Obteng&o da fonte de Figura 2: Obteng&o do interruptor Figura 3: Obtenc&o dos Figura 4: Obtengso dos
voltagem simples e do elemento resistor medidores de voltagem e elementos de carga

corrente elétrica
Estes itens serdo acessados para a realizagao desta pratica.

Passo 02: Va na aba INDICATOR, item LAMP, e selecione duas lampadas:
120V_100W e 120V_250W. Na aba PLACE BASIC, item SWITCH, item DIPSW1
selecione apenas um, e na aba PLACE SOURCE, item POWER SOURCES, item
AC_POWER obtenha uma fonte. Configure as lampadas e a fonte de voltagem para
AC, e monte o seguinte circuito:

V1

3, 120Vrms
(’\w)son L1 $1
.00 @120\1_250\1\: \ Key=A
L2
@12{)V_1UUW

1.1: Dé o PLAY no circuito e verifique, qual das lampadas acendeu?

No contexto da definicdo de corrente elétrica por que uma das lampadas nao

acendeu?

Passo 2: Dé um STOP no circuito. Selecione na aba INDICATOR, item AMMETER,
item AMMETER_V, dois amperimetros e monte o seguinte circuito:

i 3 3ci . p Electror -
1gn Place Basic | Place Indicator ace Electromechanica
- . L8 [\_’A_I
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V1

A1
A2
AC 1e-090hm hm 1e.090hm
s1

¥, 120Vrms
(x)som L1 .
=00 @movgsow Key =A

L2
@120\!_1 oow

2.1: Dé o PLAY no circuito e acione a chave S1. Que medidas sdo obtidas em A1 e
A27? ,

2.2: A qué vocé justifica essa diferenga de medidas de corrente elétrica que passa

em cada lampada?

2.3: O consumo de corrente elétrica que cada lampada apresenta, tem relagédo com
o consumo de corrente dos resistores presentes nos circuitos construidos

anteriormente? . Justifique.

2.4: Com base no item anterior, é possivel afirmar que cada dispositivo elétrico

apresenta uma resisténcia elétrica propria?

Passo 3: Va na aba PLACE ELECTROMECANICAL (figura 4), item COILS
RELAYS, item ENERGIZING_COIL_AC e selecione dois destes dispositivos. Va na
aba INDICATOR, item AMMETER, item AMMETER _H e selecione um amperimetro
horizontal. A seguir, monte o seguinte circuito:




44

A1

A2 A3
AC 1e-090hm AC 1e-090hm

AC 1e-090hm

v1

. 120Vrms 5 | VENT z | Llab
- J60HzZ 1 1
g ‘

O elemento LOAD representa qualquer dispositivo eletroeletrénico AC de uma
residéncia. Dé dois cliqgues em cada um e modifique seus nomes para as siglas que
estdo no desenho. Também modifique suas resisténcias para 30 Ohms cada. Dé o
PLAY no circuito.

4.1: observe os valores nos amperimetros e compare com os valores quando no lugar

dos elementos de carga, havia resistores. Estes valores sao iguais?

O que isso lhe leva a concluir?

4.2: em um circuito real, com a mesma fonte de voltagem, e dois equipamentos com
as mesmas resisténcias que vocé configurou, teriamos as mesmas medidas de

corrente elétrica? Justifique.

Passo 5: verifigue em suas notas, o enunciado da 12 lei de Kirchoff. Note que ha um
no entre os amperimetros A1, A2 e A3.

5.1: a corrente que passa em A1 pode ser entendida como uma corrente que entra no

no?

5.2: as correntes A2 e A3, podem ser entendidas como correntes que saem do né?

5.3: pensando na 12 lei de Kirchoff, podemos dizer que A1 = A2 + A3?
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5.4: se o tem 5.3 é valido, podemos dizer que A1 representa a corrente total de
consumo do circuito? Justifique.

Passo 6: para finalizar, monte o seguinte circuito abaixo:

V1 251 -S52

1 120Vrms \Key=A \Key =A
G)BOHZ

oo
L1 L2 x| VENT | LIQD
@120v_250w @120V_100w o )

6.1: Sem adicionar um Voltimetro no circuito, responda qual a voltagem que o

elemento de carga VENT esta submetido? . Explique

como chegou a essa conclusao.

6.2: Se adicionarmos mais cargas a este circuito o que ocorrera com a corrente total?

6.3: No passo 3, temos um circuito com trés amperimetros sendo que a corrente que
passa no amperimetro A1, € a soma das correntes dos dois elementos de consumo
do circuito.

No caso do passo 6, a corrente total sera a soma de quantas outras correntes?
. Escreva uma equacéao que represente essa igualdade, assim como,

no passo 5.3:

Obs.: para a proxima pratica, salve o circuito que esta no passo 6. Pode ser em PDF
ou JPEG.




46

8.5.3 Cartao de Atividades e Recursos trés

UNIDADE DE APRENDIZAGEM 03

Objetivos: Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pratica 2 —
passo 6, na bancada fisica; avaliar as associag¢des das interligagdes dos dispositivos
no simulador e dos dispositivos dispostos na montagem fisica; Verificar, a partir da
montagem e discussodes realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as mesmas
conclusdes a que chegaram quando estavam no simulador.

-,

em de circuito monofasico 1 fase + 1 Neutro

Vi1 281 <82

1. 120Vrms \Key =A \Key =A
GDGOHZ

DY
L1 L2 x| VENT 3| LIQD
®1zov_250w @120v_1onw (i G

Dicas:

1. Identificar onde esta a fase e onde esta o neutro com o multimetro;
2. Perceber que todo dispositivo sé possui dois pontos de conexao;
3. Definir quem recebera a fase e o outro, sera ligado no neutro;

4. Para nao se perder, tenha sempre o desenho do circuito em mé&os;
5. Montar linha por linha paralela do circuito.

Perguntas para discussao apos a conclusdo da montagem:

1) Para obter o consumo de corrente individual, onde eu devo posicionar meu
multimetro/amperimetro?

2) Onde devo posicionar meu amperimetro/multimetro para obter a corrente total no
circuito?
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3) a voltagem medidas sobre os terminais de uma Iampada sera a mesma da fonte?
Por qué?
4) Uma vez que eu tenha a voltagem fornecida pela fonte e o consumo de corrente
total do circuito, eu consigo estimar o valor da resisténcia elétrica total presente no
circuito?

9. Avaliacio da SD

Como instrumentos da avaliagdo interna desta SD podemos especifica-los conforme o
quadro abaixo. Em que, para cada aula, hd um instrumento de avaliagdo aula por aula através
do documento denominado Unidade de Aprendizagem. Onde, h4 um tipo de documento deste
especifico para cada aula. Somente na aula 03, que se tem um instrumento especifico adicional.

Que ¢ a entrevista. Ela devera vir acompanhada de um questiondario estruturado proprio.

Instrumentos de ava- Instrumentos de ava-

liacio especificos liacao comum

Aula 01 Unidade de aprendiza-

gem 01
) ) Memorandos;
Aula 02 Unidade de aprendiza- Gravador de 4u-
gem 02 .
dio/voz.
Unidade de aprendiza-
Aula 03 gem 03;

Entrevista

E, no campo de instrumentos de avaliagdo comuns a todas as aulas da SEA, temos os
memorandos a serem preenchidos pelo professor a cada etapa da sequéncia. E ainda, devera
coletar dados através de um gravador de voz para uma futura transcricao destas informagdes e

tratamento de dados.

10. Perspectivas e limitacoes visando a melhoria da SD
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Acreditamos que um dos pontos que podemos melhorar é no quantitativo de aulas que
integram a mesma. Atualmente, esta sequéncia tem um total de trés aulas. Que envolvem
processos avaliativos continuos € concomitantes as praticas e, ainda, a entrevista que se
encontra na pratica de n° 03 e que, julgamos ser o melhor instrumento de avaliagdo pertencente
a todo o processo e se encontra estruturada para ocorrer dentro do terceiro passo da sequéncia
que envolve a montagem fisica dos circuitos pedidos.

Devido este instrumento ser mais robusto para a realizagao de uma boa coleta de dados,
deveria haver uma aula somente para esta modalidade de avaliagdo. Visto que, ela envolve
detalhes, objetiva coletar informagdes acerca das compreensdes mais gerais até as mais
especificas por parte dos alunos. Ela permite verificar como os alunos internalizaram a
compreensdo dos objetos de conhecimento tratados em cada aula da SD.

Além disso, deveria haver uma aula a mais entre a pratica de n° 01 e ° 02. Cujo objetivo
desta aula adicionada a sequéncia seria o de montar os circuitos tratados nas modelagens
abordadas na Unidade de Aprendizagem n° O1. Pois, o principal objetivo que cogitamos com a
construcdo deste trabalho de maneira geral foi o de poder ver os alunos construindo circuitos
basicos que podem ser encontrados nos livros textos e até mesmo, construido por eles dentro
de suas casas.

Perfazendo assim, uma SD com um total de cinco aulas. Mantendo as praticas ja
existentes, e adicionando mais uma pratica de montagem fisica de circuitos e uma aula

especifica para a realizagdo de forma integral da entrevista.

11. Glossario

BNCC: Base Nacional Comum Curricular do Novo Ensino Médio.

Circuitos Simples: Devem ser entendidos como circuitos compostos por lampadas e/ou
elementos resistivos e/ou elementos de carga e uma fonte de corrente elétrica CA.

CA: Corrente Alternada.

Contexto real de sala de aula: Aquele contexto em que as praticas e problematicas podem vir
a surgir em qualquer momento.

Corrente Alternada: E o tipo de corrente elétrica que se manifesta oscilando as cargas elétricas
dentro de um condutor e/ou um dispositivo elétrico.

Diarios de bordo: Instrumento de coleta de dados cujo intuito € o de registrar todos os eventos
que ocorrem aula por aula no decorrer da sequéncia didatica. Neste produto educacional foram

definidos como Memorandos.
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NI MULTISIM: Software de interface para construgdo de circuitos elétricos CC e CA que visa
modelar de antemao como esses circuitos irdo operar antes mesmo de suas montagens fisicas.
Tem carater profissional, no entanto, o fabricante também o disponibiliza para uso didatico.
PCP: Proposta curricular pedagogica. Documento orientador contendo as estruturas e matrizes
curriculares das componentes curriculares a serem implementadas em um periodo especifico
pelos professores.

SD: Sequéncia didatica.

Simulacio computacional didatica: E realizar a construgdo artificial de um objeto de
aprendizagem através de uma tecnologia educacional.

Tecnologias Educacionais: Elementos digitais que podem se materializar em dispositivos,
ambientes de programacdo ou de interagdo, softwares etc. Que sdo utilizados no contexto
educacional como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

TRRS: Teoria de Registros de Representagdo Semidtica

Unidade de Aprendizagem: Instrumento orientador das praticas a serem desenvolvidas em

cada aula da SD.
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APENDICE A — Planos das aulas da sequéncia didatica

PLANO DE AULA - UM

UNIDADE - . . ~ .
TEMATICA ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugio () Terra e Universo
OBJETO DO . . . e ~ ) . e o )

CONHECIMEN Clrcultos e d'15p051tlvos elétricos: fonte de tensdo alternada (CA); Resistor CA; Circuito elétrico em paralelo;
TO interruptor simples.
Analisar o comportamento de uma fonte de voltagem; avaliar a resposta de um resistor quando submetido a uma

OBJETIVO Voltagem altem'flda;. . . . .

. Construir um circuito paralelo simples sem interruptor e com interruptor simples;
ESPECIFICOS . . . .
Medir quantidades relativas as voltagens da fonte e sobre o resistor;
Verificar o devido posicionamento de voltimetros e amperimetros em um circuito.
ATIVIDADE DE A atividade de verificagdo ocorrera em concomitante com a construgdo dos elementos no simulador de acordo com
VERIFICACAO o documento: UA, e o devido preenchimento dos requisitos exigidos por ela.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA

Retomada do conteudo

() Corregao do exercicio da
aula anterior

() Corregao de Simulado
() Corregdo de Avaliagao
() Revisao da aula anterior
() Revisao do contetido em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

( X)) Acolhida

(X ) Organizagao da sala

() Expor a agenda no quadro

( X') Apresentar os objetivos da aula
() Visto no caderno

() Resolucdo comentada de questdes no quadro

( X) Exposi¢ao em slide

( X ) Construcdo dos elementos propostos em roteiro no
simulador

( X ) Preenchimento do roteiro a cada passo realizado no
simulador

Especifique:

Abertura:

Apresentagdo do contetido

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

() Analise de imagens
( X ) Slides abordando o assunto

Especifique: Ao mové-los para o laboratorio de informatica, os alunos se dirigirdo para seus locais em
cada estagdo contendo computador, receberdo a UA da referida aula e receberdo as orientagoes prévias
pelo professor por meio do data show

Sequéncia de atividades:
(X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
() Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 30 min

Especifique:

Diante do simulador, eles acompanhardo passo a passo, tudo o que o que é informado e pedido na unidade
de aprendizagem: as abas a serem utilizadas para obter os componentes exigidos, o desenho dos circuitos
a serem construidos e as informagoes que deverdo extrair para preencher os dados que lhes sdo pedidos.
Neste momento, o professor atuard como um mediador do processo, auxiliando-os em duvidas quanto ao
uso do simulador de maneira geral. Para tal, ird projetar sua tela do simulador no Data Show para que
os alunos possam acompanhar de maneira mais efetiva e rapida.

Fechamento:
() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagao Parcial

() Avaliagao Bimestral

() Exposigdo experimental
TEMPO PREVISTO: 10 min

() Resolugdo em sala
() Exercicio de fixagdo em cdpia
( X)) Resolugdo em grupo

() Resolugdo para casa

Especifique: Apos o devido preenchimento dos elementos solicitados no roteiro, os alunos deverdo
revisar as conclusoes que chegaram a partir dos dados obtidos e com cada construgdo realizada.
Essas conclusées serdo construidas a partir de perguntas especificas contidas na propria unidade de
aprendizagem.

RECURSOS

v Computador;

v Projetor;

V' Slides usando o software Power Point;

v Papel A4 com roteiro e atividade impressa;
v Quadro branco e marcador.

OBSERVACAO




52
PLANO DE AULA - DOIS

T%TV}]:;:)CE A ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugio () Terra e Universo
OBJETO DO
CONHECIMEN Circuitos e dispositivos elétricos: Lampadas; elementos de carga; 1* lei de Kirchoff
TO
v" Compreender o acionamento de limpadas de forma direta e com interrupgao;
OBJETIVO v' Avaliar elementos de carga em um circuito € compara-los com o comportamento apresentado por resisto-
ESPECIFICOS res;
v' Verificar a validade da 2°* lei de Kirchoff.
ATIVIDADE DE A atividade de verificagdo ocorrera em concomitante com a construgdo dos elementos no simulador de acordo com
VERIFICACAO a Unidade de Aprendizagem, e o devido preenchimento dos requisitos exigidos nela.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA

Retomada do conteudo

() Correcdo do exercicio da
aula anterior

() Corregdo de Simulado
() Correcao de Avaliagao
() Revisdo da aula anterior
() Revisdo do conteudo em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

( X)) Acolhida
(X ) Organizagao da sala
() Expor a agenda no quadro

() Resolugdo comentada de questdes no quadro
( X)) Exposigao em slide
( X ) Construcdo dos elementos propostos em roteiro no

( X') Apresentar os objetivos da aula simulador
() Visto no caderno ( X ) Preenchimento do roteiro a cada passo realizado no
simulador

Especifique: Em cada estagdo haverd uma unidade de aprendizagem da prdatica do dia. Os alunos
deverdo acessar o ambiente MULTISIM, seguir as instrugdes contidas nelas e a cada item,
realizar o preenchimento de informagées e dar respostas para as perguntas feitas.

Abertura:

Apresentagdo das atividades do
dia.

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico (
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

) Analise de imagens
( X ) Slides abordando o assunto

Especifique: Ao mové-los para o laboratorio de informdtica, cada aluno ird se dirigir para sua
estagdo pré-definida dispondo da UA a ser trabalhada. O professor inicia explicando o que devera
ser feito na pratica de n°02.

Sequéncia de atividades:
(X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
() Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 30 min

Especifique:

Diante do simulador, eles acompanhardo passo a passo, tudo o que o roteiro informa. as abas a serem
utilizadas para obter os componentes exigidos, o desenho dos circuitos a serem construidos e as
informagédes que deverdo extrair para preencher os dados que lhes sdo pedidos. Neste momento, o
professor atuara como um mediador do processo, auxiliando-os em duvidas quanto ao uso do simulador
de maneira geral. No entanto, neste passo, o professor ndo devera interferir em responder duvidas
relativas as perguntas que constam na Unidade de aprendizagem.

Fechamento:

() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagdo Parcial

() Avaliagdo Bimestral

() Exposicdo experimental
TEMPO PREVISTO: 10 min

() Exercicio do livro didatico }
() Exercicio de fixagio em copia () Resolugejo em sala
( X)) Resolugdo em grupo () Resolucgdo para casa

Especifique: Apos o devido preenchimento dos elementos solicitados, os alunos deverdo verificar as
conclusées que chegaram a partir dos dados obtidos e com cada construgdo realizada.

v Computador;
v Projetor;

RECURSOS Vv Slides usando o software Power Point;
v Papel A4 com roteiro e atividade impressa;
v Quadro branco e marcador.
OBSERVACAO

Visto do(a) Professor(a)

Visto do(a) Coordenador(a)




53
PLANO DE AULA - TRES

UNIDADE - . . ~ .
TEMATICA ( X ) Matéria e Energia () Vida e Evolugio () Terra e Universo
OBJETO DO . . . e ~ ) e o 1A )
CONHECIMEN Cerult.OS e dispositivos elétricos: fonte de tensdo alternada (CA); carga CA; Circuito elétrico em paralelo; lampada;
chave interruptor.
TO
v" Montar o circuito elétrico que foi montado no simulador na pratica 2 — passo 6, na bancada fisica;
v . o . L . o . . o .
OBJETIVO ﬁl\;ilt?;;i zgssioczl.ag:oes das interligacdes dos dispositivos no simulador e dos dispositivos dispostos na
102192011010 v Verificar, a partir da montagem e discussdes realizadas pelo grupo, se os alunos chegam as mesmas con-
clusdes a que chegaram quando estavam no simulador.
ATIVIDADE DE A atividade de verificagdo ocorrera mediante observacdo na montagem do circuito e apds o cumprido o tempo, as
VERIFICACAO equipes deverdo responder a algumas perguntas para averiguar o nivel de compreenséo.
TEMPOS PEDAGOGICOS METODOLOGIA

Retomada do conteudo

() Corregao do exercicio da
aula anterior

() Corregao de Simulado
() Corregdo de Avaliagao
() Revisao da aula anterior
() Revisao do contetido em
estudo.

TEMPO PREVISTO: 48 min

( X)) Acolhida

( X ) Organizagao da sala

() Expor a agenda no quadro

( X') Apresentar os objetivos da aula

() Resolucdo comentada de questdes no quadro

() Exposi¢do em slide

( X ) Construcdo dos elemento proposto na bancada fisica
( X ) Analise de perguntas entre os grupos.

Especifique: Serd dado aos grupos uma bancada fisica para montagem do circuito feito no simulador
na pratica 2 — passo 6 que lhes foi pedido para salvar ao final da aula. Apos a montagem, lhes serdo
dadas algumas perguntas para discussdo em grupo (estdo alocadas na UA). Apos esse tempo, os alunos
serdo indagados pelo professor com um conjunto de perguntas basilares.

Abertura:

Apresentagdo do contetudo

TEMPO PREVISTO: 08 min

() Leitura individual do texto no livro didatico
() Leitura coletiva do texto no livro didatico
( X ) Aula expositiva dialogada

() Analise de imagens
( X ) Apresentag@o dos objetivos da
aula

Especifique: para esta pratica, os grupos podem ser reunidos dentro da sala de aula, ou em um
laboratorio de ciéncias que possua bancada (ideal). Eles serdo apresentados aos objetivos da aula e lhes
sera entregue a bancada fisica junto com uma copia do circuito a ser montado na pratica contendo,
também, 4 perguntas para que discutam entre si quanto as respostas apos a montagem.

Sequéncia de atividades:
(X ) Vivencia com material
concreto

( X ) Atividade diferenciada
( X ) Desafios Cientificos

TEMPO PREVISTO: 20 min

Especifique:

Aos grupos, sera dado o tempo de montagem dos elementos do circuito de 15 minutos a ser cronometrado.
Cada circuito é duplicado, ou seja, uma vez que eles montem um, o outro serd igual. Os cinco minutos
restantes servirdo para que eles discutam as quatro perguntas contidas no roteiro que lhes foi dado no
inicio da pratica. Neste ponto, o professor passara nas bancadas apenas com o intuito de observar. Se
necessario, auxiliar minimamente nas conexées que devem ser realizadas.

Fechamento:

() Livro Didatico

() Atividade Extra

() Simulado

() Avaliagao Parcial

() Avalia¢ao Bimestral

( X ) Exposicdo experimental
TEMPO PREVISTO: 20 min

() Exercicio do livro didatico
() Exercicio de fixagdo em cdpia
( X) Resolugdo em grupo

() Resolugdo em sala
( X ) Avaliagao do professor

Especifique: Encerrado o tempo de montagem e discussoes, o professor deve verificar e avaliar o
funcionamento pleno do circuito e, entrevistar cada grupo de alunos com base em um conjunto de
perguntas semiestruturadas. Tomando notas das respostas seja no papel, ou gravador para posterior
andlise e coleta de dados.

v Bancada fisica para montagem experimental (constru¢do propria conforme material do produto
educacional);

RECURSOS v Papel A4 com dicas de montagem, circuito a ser montado e perguntas para discussdes posteriores a
montagem;
v Quadro branco e marcador.

OBSERVACAO

Visto do(a) Professor(a)

Visto do(a) Coordenador(a)




