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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.
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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.
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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
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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




42

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:
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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.
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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




48

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
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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)
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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)




