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RESUMO

INSTALACOES ELETARICAS: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA
ELETRODINAMICA NO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Neste trabalho apresentamos uma sequéncia didatica, com o objetivo de ensinar
conceitos de Eletrodinamica para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, e em
especial, aqueles relacionados aos circuitos elétricos de uma instalacao elétrica
residencial, buscando dar sentido e tornar mais significativo o ensino de Fisica.
As atividades desenvolvidas tiveram como base a teoria Soécio-Historica de
Vygotsky e o produto consiste em um guia de orientagdo para o docente, no qual
ele ird encontrar ndo apenas as atividades da sequéncia didatica que propomos
para a aprendizagem desses conceitos, leis e propriedades, mas também
sugestbes de como organizar as atividades em sala de aula e de como proceder
como mediador durante a realizacéo de tais atividades. Além disso, é utilizada
uma maquete de uma instalacao elétrica residencial construida pelos alunos com
orientacdo do professor com sobra de materiais, usada como ferramenta
pedagogica facilitadora na internalizacdo dos conceitos. Como mecanismo de
coleta de dados foram utilizados um Pré e um Pés Teste contendo 06 questfes
cada. Foi realizada uma analise qualitativa a partir das respostas as questdes
dos testes, gerando-se uma pontuagcao por teste para avaliar o desempenho
individual dos alunos da turma. Os recursos utilizados propostos contribuiram
para a motivacdo dos alunos e a promocao da aprendizagem de alguns
conceitos da eletrodinamica para o grupo de alunos desta Escola Estadual.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Eletrodinamica, Vygotsky, Instalacdes
elétricas.



ABSTRACT

ELECTRICAL INSTALLATIONS: A PROPOSAL FOR THE TEACHING OS
ELECTRODYNAMICS FOR THE 3RP YEAR OF HIGH SCHOOL

In this paper we present a didactic sequence, aiming to teach Electrodynamic
concepts to third year high school students, and in particular, those related to the
electrical circuits of a residential electrical installation. The activities developed
were based on Vygotsky's Socio-Historical theory and the product consists of a
guide for the teacher, in which he will find not only the activities of the didactic
sequence that we propose for the learning of these concepts, laws and
properties, but also suggestions on how to organize classroom activities and how
to act as a mediator during such activities. In addition, a model of a residential
electrical installation built by the students with the guidance of the teacher with
leftover materials is used, used as a facilitating pedagogical tool in the
internalization of the concepts. As a data collection mechanism, a Pre and Post
Test were used, containing 06 questions each. A qualitative analysis was carried
out from the answers to the test questions, generating a test score to assess the
individual performance of the students in the class. The proposed resources used
contributed to the students' motivation and the promotion of learning some
concepts of electrodynamics for the group of students of this State School.

Keywords: Keywords: Physics teaching, electrodynamics, Vygotsky, electrical
installations.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias no Brasil, é fortemente marcado pela auséncia da
pratica experimental, a dependéncia excessiva do livro didatico, o uso
indiscriminado do método expositivo, 0 reduzido nimero de aulas, além do
curriculo desatualizado, descontextualizado e da profissionalizagéo insuficiente
do professor (PEDRISA, 2001). Partindo dessa afirmacao, observamos ser esta
uma situagao altamente preocupante, ao tornar-se uma barreira pedagodgica
para o processo ensino-aprendizagem do ensino de Fisica.

Com o intuito de colaborar com o ensino de Fisica, realizamos uma
atividade experimental que envolve a construgcdo da maquete de uma instalacéo
elétrica residencial, fazendo uso de uma sequéncia didatica, em busca de
contribuir com um instrumento educativo que possibilite ao aluno compreender
alguns conceitos da teoria da Eletrodindmica, permitindo assim uma maior
interacdo aluno-professor durante as aulas de Fisica que, em geral séo
apresentadas de maneira desarticulada e fracionada, o que provoca, muitas
vezes, falhas conceituais.

De acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky, as interacfes sdo a
base para que o aluno consiga aprender pois, a estrutura do conhecimento
ocorre primeiro na relacdo com outras pessoas, para sé depois, ocorrer no plano
interno e individual. Nesse processo, adultos mais experientes e professores sao
parte imprescindivel para a elaboracdo do que e como aprender. E essa a
premissa basica para a construcdo dessa proposta.

Tomamos por base a Eletrodindmica, como area da Fisica responséavel
por estudar as cargas elétricas em movimento, por esta ter grande importancia
tanto para o desenvolvimento conceitual da Fisica, quanto para o
desenvolvimento de novas tecnologias, sendo um dos temas mais utilizados em
demonstracdes e experimentos e, tradicionalmente, um dos principais topicos
ministrados no ensino de Fisica para o 3° ano do Ensino Médio.

Apesar desta riqueza, o estudo da EletrodinAmica no Ensino Médio tem,
usualmente, se restringido a identificacdo de resistores e/ou capacitores em
série, em paralelo ou misto e ao célculo da intensidade da corrente elétrica. Ou

seja, em geral, os conceitos ndo sao abordados adequadamente, ndo permitindo



18

ao aluno uma correlacdo com o cotidiano. Esse fato pode ser percebido quando
observamos que o0 aluno ndo consegue explicar o principio bésico de
funcionamento de um ferro elétrico, que é um aparelho presente em diversas
residéncias, e muito menos quais os fatores que contribuem para um maior
consumo de energia elétrica, sobrecarregando as despesas familiares.

Pensando nisso, acreditamos ser de grande valia partir de situacoes
ligadas ao cotidiano para desenvolver praticas pedagogicas que estimulem cada
vez mais a relacdo dos discentes com a aplicacédo pratica dos conhecimentos
adquiridos em sala de aula, ressaltando que os proprios Parametros Curriculares
Nacionais - PCN’s (BRASIL, 2002) e o BNCC (BRASIL, 2013), apontam na
direcdo da contextualizacdo dos conteudos dos componentes curriculares,
identificando estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los,
conecta-los e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo
nos quais as aprendizagens estéo situadas, sobretudo em Fisica.

Partimos da seguinte problematica para desenvolver este trabalho: Como
a maquete de uma instalagao elétrica residencial pode auxiliar no estudo dos
conceitos de Eletrodinamica? Para isso, estabelecemos como hipoétese o fato de
que o ensino de Eletrodindmica, ao fazer uso de uma sequéncia didatica com o
auxilio de uma maquete, pode contribuir de forma significativa para a
compreensao de alguns conceitos da Eletrodinamica, colaborando efetivamente
para aprendizagem dos alunos.

Com o problema e a hip6tese estabelecidos, definimos como objetivos:

GERAL - Elaborar uma sequéncia didatica visando uma melhor
aprendizagem dos conceitos da Eletrodinamica aos alunos do 3° ano do Ensino
Médio.

ESPECIFICOS: a) utilizar a maquete de uma instalacdo elétrica
residencial como atividade experimental, para auxiliar na compreensao dos
conceitos da Eletrodinamica; b) empregar alguns principios da teoria social de
Vygotsky como base para o processo de ensino-aprendizagem; ¢) comparar o
rendimento dos alunos no pré e pos teste, buscando evidéncias de mudanca na
estrutura cognitiva dos alunos.

Com o intuito de tornar as aulas de Fisica mais interessantes de forma
a estimular a curiosidade dos alunos e, ao mesmo tempo, promover uma maior

compreensao das teorias fisicas envolvidas nos fendmenos cotidiano, decidimos
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neste trabalho empenhar nossos esforgos no sentido de apresentar em sala de
aula os conceitos fisicos da Eletrodindmica envolvidos em uma instalacdo
elétrica residencial de forma diferenciada, com a finalidade de torna-la um
importante instrumento educativo, de forma a possibilitar ao aluno integrar
alguns conceitos, leis e propriedades da Eletrodinadmica, que normalmente s&o
apresentadas desarticuladas, fragmentadas e independentes uma das outras.
Os conceitos a serem trabalhados séo: corrente elétrica, voltagem (d.d.p),
resisténcia elétrica e as leis de Ohm, poténcia elétrica, circuitos elétricos,
condutor, isolante e o célculo do consumo de energia elétrica.

Por fim, temos como principio contribuir com uma forma alternativa, mas
real e dindmica das abordagens apresentadas rotineiramente para o estudo da
Eletrodindmica, incluindo aquelas apresentadas tradicionalmente nos livros
didaticos de Fisica para o ensino desse tema. Em sintese, propomos aqui mais
uma opcao para o ensino da Eletrodindmica aos alunos do Ensino Médio, ao
inserir a conjuncéo dos conceitos com atividades praticas, visando tornar mais
efetivo 0 aprendizado.

Apés essa breve visao geral, passamos aos momentos que dividem esse
trabalho que, apés sua primeira parte introdutéria, segue estruturado da seguinte
maneira: no capitulo 1 é feito uma abordagem de como alguns autores
visualizam a importancia da experimentacdo no ensino da Fisica e uma revisao
da literatura que trata o conteldo da Eletrodindmica nos livros do Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD 2018. No capitulo 2, realizamos uma revisao
da teoria Eletromagnética, ressaltando os conceitos e propriedades, levando em
consideracao principalmente seu lado fenomenoldgico. No capitulo 3, fazemos
uma breve discussao sobre a metodologia empregada, o local da pesquisa, as
caracteristicas das turmas analisadas e apresentamos a estrutura e analise da
sequéncia didatica empregada. No capitulo 4, a andlise dos dados obtidos com
a aplicacdo da sequéncia didatica e o uso da maquete. E, finalmente as
consideracdes finais sobre o trabalho aqui desenvolvido e suas consequéncias
para a aprendizagem no ensino de alguns conceitos da Eletrodindmica. Esta
dissertacdo €& encerrada com as referéncias bibliograficas utilizadas nesse
trabalho e os apéndices, onde se encontra o produto educacional que motivou

esta experiéncia.
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1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

Neste capitulo recorremos a alguns autores que se dedicaram a escrever
sobre a importancia da experimentacéo no Ensino da Fisica, dando destaque as
guestdes que justificam a importancia dessa atividade para o ensino, assim como
as justificativas dada pelos professores para a sua ndo utilizacéo, e também, de
que maneira os livros didaticos disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) abordam os conceitos, as leis e propriedades da Eletrodinamica
nos pontos: experimentacao e contextualizacdo. Por fim, elaboramos uma tabela
com a avaliagdo dos livros do PNLD, objetivando verificar se esses livros
didaticos listados em nossa analise atendem ao critério acima citado e se a
utilizacdo dos mesmos se constituem em um recurso que possa atender a
expectativa do professor e do aluno, auxiliando para uma melhor compreenséo

dos conceitos da Eletrodindmica abordados em uma instalacéo elétrica.

1.1 Aimportancia da experimentacao

As atividades experimentais, especialmente no Ensino da Fisica, atuam
como ferramenta auxiliar ao processo ensino-aprendizagem e na contribuicéo
positiva do processo de formacéo do cidaddo. Para Goncgalves (2006), a grande
vantagem de realizar uma atividade experimental € discutir a ciéncia que esta
nela envolvida e exemplificar como ela est4 presente no nosso cotidiano,
permitindo a existéncia de uma ponte que interligue o conhecimento cientifico

com a realidade que o aluno esta inserido.

A importancia da experimentacdo no ensino também é mencionada por
Guimaraes (2009, p.198): “ A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo

de questionamentos de investigacao .

Ja para Schwahn e Oaigen (2009), o uso de atividades experimentais
pode vir a ser o ponto de partida para a compreensao de conceitos e ideias

discutidas em sala de aula.
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Essas afirmacdes nos indicam a importancia de o professor mediar essas
atividades, contextualizando através delas os fendmenos observados com a

realidade vivida pelo aluno.

Durante o Encontro de Professores de Fisica, realizado em Manaus e
promovido pela Seduc-Am no final de 2018, uma das mais incisivas criticas
dirigidas ao Ensino de Fisica e a que mais se pratica nas Escolas Publicas
Estaduais do Amazonas, € a completa auséncia de experimentacdo. Quando
existem, os experimentos ndo passam de atividades improvisadas e esporadicas
de algum professor abnegado. Outras vezes, sédo tratadas como atividades
desvinculadas do conteudo, como se fossem apéndices ou simples preparativos
para a feira de ciéncias. Isso se da pelos seguintes motivos: salas de aula
superlotadas, falta de material para a realizacdo das atividades experimentais e
espaco fisico inadequado (auséncia de laboratério de ciéncias).

Para Gaspar (2014),

Apesar de muitos professores de Ciéncias ou Fisica se mostrarem
sinceramente insatisfeitos com essa situagdo, raramente essa
insatisfacdo se materializa em alguma acdo ou mesmo reivindicacédo
individual ou coletiva; trata-se de conformismo, ou mesmo passividade,
muito dificil de compreender, uma vez que parte de profissionais que
atribuem a essa pratica pedagoégica tanta importancia (GASPAR, 2014,

p.7).
Ja Borges (2002), diz que para a realizacao de uma atividade pratica ndo
h& necessidade de um ambiente préprio, ja que ela pode ser desenvolvida em
qualquer sala de aula, especialmente as idealizadas com materiais simples, de
baixo custo. Se nem toda atividade pratica necessita de um local apropriado,
entdo porgue as atividades ndo acontecem? Ou seja, apesar de reconhecermos
a importancia do laboratério de ciéncias, sua auséncia ndo justifica a auséncia

de experimentos e atividades praticas.

Apesar do ambiente do laboratério favorecer atividades investigativas
que podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
tais como: formular hipéteses, elaborar procedimentos, conduzir investigacoes,
formular explicacdes, apresentar e defender argumentos cientificos (GOVERNO
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013. p.32), acreditamos que desenvolver muitas
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dessas habilidades e competéncias independem de sua existéncia, significando
que a realizacdo de atividades experimentais ndo pode ficar subordinadas a

existéncia destes.

Neste trabalho consideramos que o mais importante € a existéncia de
atividades experimentais, abrindo espaco para a discusséo e interpretacédo de
resultados obtidos, com o professor atuando como mediador no sentido de

apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidas na experimentacao.

Para Pinheiro e Santos (2012), o professor precisa estar motivado,
organizado, habilitado e principalmente ser autbnomo em relacdo ao fazer
docente, para obter dos alunos o comprometimento que eles necessitam para

um bom aprendizado.

Ocorre que durante as aulas de fisica, apesar de reconhecermos a
complexidade e da artificialidade das relagbes que muitas vezes ai se
estabelecem, bem como das condi¢cdes de aprendizagem dos alunos e das
caracteristicas da acdo pedagogica, a pratica é diametralmente oposta: o
professor fala e escreve na lousa enquanto os alunos, pelo menos 0s mais

interessados, copiam no caderno.

No espaco da sala de aula, portanto, os alunos raramente entram em
contato com as potencialidades que o método experimental é capaz de
proporcionar e, quando ocorrem, essas atividades nem sempre séo utilizadas
abrangendo todas as suas capacidades pedagdgicas para a aquisicdo de
conceitos, determinacao de constantes, construcdo de modelos, confrontacéo e
teste de hipbteses. Em geral, o que ocorre € a mera verificacdo de erros e acertos

com base no que foi trabalhado em sala de aula.

Assim, ao contrario do professor, por exemplo, simplesmente mencionar
ou tentar resolver um exercicio para provar no quadro que a intensidade de
corrente elétrica que entra num circuito elétrico é a mesma que sai, ele bem que
poderia perfeitamente aproveitar essa oportunidade para transformar muitos

exercicios numa situacao-problema.

Portanto, atividades experimentais quando bem planejadas sao ricas em

ensinamentos e o professor tem a consciéncia de que os alunos nessa faixa
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etaria (do Ensino Médio) sdo receptivos para desenvolverem atividades

concretas, estando sempre prontos para testar e debater suas ideias, desde que

estimulados a isso.

Essa ideia vai ao encontro das orientacdes feitas pelos

Parametros Curriculares Nacionais - PCNs descritos para o0 ensino experimental.

... A experimentacdo faz parte da vida, na escola ou no cotidiano de todos nos.
Assim, a ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas de
laboratdrio, onde os alunos recebem uma receita a ser seguida nos minimos
detalhes e cujos resultados ja sdo previamente conhecidos, ndo condiz com o
ensino atual. As atividades experimentais devem partir de um problema, de
uma questdo a ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca
de respostas. As questdes propostas devem propiciar oportunidade para que 0s
alunos elaborem hipoéteses, testam-nas, organizem os resultados obtidos,
reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados, e usem as conclusdes para a construcdo do conceito pretendido.
Os caminhos podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los é um forte
aliada na constru¢do do conhecimento individual. As habilidades necessarias
para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos ndo estdo associadas
a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados. Muitas vezes,
experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no patio da escola
ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a descobertas
importantes. (BRASIL, 2002, p.55).

Logo, o professor ao permutar um problema por uma situacao-problema,

faz com que o aluno tenha um maior envolvimento, seja mais participativo

melhorando seu aprendizado, além de proporcionar que eles tenham uma visao

diferente com relacdo aos conceitos fisicos que podem ser algo real e mais

proximo de sua realidade

1.2 A experimentacdo nos livros do PNLD 2018

O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, € um programa do

Governo Federal que tem como funcao contribuir para a melhoria da Educacéao

Bésica com disponibilizacdo de livros didaticos para os alunos da rede publica

de ensino.



24

Para o periodo de 2018 a 2021, o PNLD disponibilizou para a disciplina
de Fisica, 12 livros didaticos. Como na escola em que atuo s6 haviam 7 dos 12
livros disponibilizados pelo PNLD, realizamos a analise somente dos livros
constantes na biblioteca da escola, utilizando como critérios para nossa analise,
a contextualizacdo e as atividades experimentais relacionadas ao estudo da

Eletrodinamica.

A contextualizacéo é importante para ajudar a formar uma compreensao
sobre determinado tema que faz parte do cotidiano do aluno de modo né&o
fragmentado. O outro critério é verificar se o livro apresenta atividades
experimentais realizaveis fora do ambiente de laboratério. Os livros analisados

estao listados abaixo:

Livro 1

Fisica 3: Conexfes com a fisica—Gldrinha Martins, Walter Spinelli, Hugo
Carneiro reis e Blaidi Sant’anna. Editora Moderna.

Figura 1: livro conexfes com a fisica

/:&‘7
AR e
cHDIGO DA COLEGAO

0200 181 33

e

MANUAL DO
PROFESSOR

Glorinha Martini
ter Spinelli

go Carneiro Reis
 Blaidi Sant’Anna

Conexoes 3
oty F|5|ca

Eletricidade
MODERNA Fisica do século XX1

Fonte:http2.mlstatic.com/pnld-2018

Contextualiza sobre: a revolugéo da eletricidade (p. 70 e 71), funcionamento
dos medidores de energia (p. 89), a responsabilidade com o uso de cada

aparelho no consumo elétrico de uma residéncia (p. 90).

Apresenta experimentos sobre: esse livro ndo apresenta atividade pratica.
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Livro 2

Fisica 3—Guimaraes, Piqueira e Carron. Editora Atica

Figura 2: livro fisica i
% | AN/ ;
7‘ s Guimaraes e Pi&ue\ira . Cal/'ron’
3 P ™
Fisica
| e ; =)

Manual do
Professor

Material de
divulgacao da
Editora

cédigo da colegio

0021P18133 ea

Fonte: http2.m|stat.com/pnld-2018

Contextualiza sobre: fenbmenos elétricos em condutores (p. 10), a experiéncia

de Volta (p. 20), a evolucédo do setor elétrico (p. 46).

Apresenta experimentos sobre: conducdo de corrente elétrica em solugbes

eletroliticas (p. 27), fundamentos de uma instalacao elétrica residencial (p. 53).

Livro 3

Fisica para o Ensino Médio - Kazuhito & Fuke. Editora Saraiva.

Figura 3: livro fisica para o ensino médio

codigo da ¢

» _ |
0100P18133 Saraiva

fonte: https:mistatic.com/pnld-2018

Contextualiza sobre: surgimento da eletricidade ao fim do século XIX (p.104),
economia de energia (p. 112), supercondutores (p. 121), aplicagBes do efeito
Joule (p.124).
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Apresenta experimentos sobre: associagao de resistores (p. 136)
Livro 4

Fisica: Contextos e Aplicacdes — Beatriz Alvarenga. Editora Scipione.

Figura 4: livro fisica contexto e aplicacdes

oE sk

ante: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images

Contextualiza sobre: funcionamento do carro elétrico (p.88), aplicacbes do

efeito Joule (p.127), funcionamento do computador (p. 168 e 169).

Apresenta experimentos sobre: a pilha de Volta (p.163).

livro 5

Fisica: Interacdo e Tecnologia — Aurélio Toscano Filho. Editora Leya.

Figura 5: livro fisica 3 interacéo e tecnologia

Fonte: https://biblioteca.sdasystems.org

Contextualiza sobre: a utilizagdo dos aparelhos elétricos e circuitos elétricos
(p.1 e 2), a construcao de circuitos elétricos residenciais (p.18).


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images
https://biblioteca.sdasystems.org/
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Apresenta experimentos sobre: montagem de circuitos elétricos (p.19),
associacao em série e paralelo de resistores (p.38).

Livro 6

Fisica em Contextos - Mauricio Pietrocola, Alexander Pogibin, Renata de
Andrade e Talita Raquel Romero. Editora do Brasil

Figura 6: livro fisica em contextos

 Fisica

em contextos

Manual do
PROFESSOR

Fonte: https://mistatic.com/fisica-ensino-medio

Contextualiza sobre: conceito de corrente elétrica (p. 49), potencial elétrico (p.
54), instalacdes e equipamentos elétricos (p.81).

Apresenta experimentos sobre: associacdo de resistores (p.70), pilhas e

baterias caseiras (p.80).

Livro 7

Fisica: Eletromagnetismo - Fisica Moderna — José Roberto Bojorno. Editora
FTD.

Figura 7: livro fisica volume 3

Bonjorno - Clinton
Eduardo Prado - Casemiro

FTD
Fonte: https://ffiles.passeidireto.com


https://mlstatic.com/fisica-ensino-medio
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Contextualiza sobre: os dispositivos de seguranca de uma instalacéo elétrica
(p. 141), a supercondutividade (p.147 e 148), como utilizar a eletricidade com

mais economia (p. 161), fiacdo doméstica (p. 181).

Apresenta experimentos sobre: conceito de corrente elétrica (p.127), sistema
three-way (p.180 e 181).

A tabela a seguir mostra de acordo com 0s nossos critérios, a avaliagdo

dos 7 livros do PNLD 2018 utilizados na anélise.

Tabela 1: Contextualizagéo e atividades experimentais nos livros do PNLD 2018 para a disciplina
de Fisica.

Livro Contextualizagéo Atividade experimental

Fisica 3: Conexdes com a
fisica — Glorinha Martins,
Walter Spinelli, Hugo

Carneiro reis e Blaidi otimo regular
Sant’anna. Editora Moderna.

Fisica 3: Guimaraes,
Piqueira e Carron. Editora
Atica 6timo 6timo

Fisica para o Ensino Médio -
Kazuhito & Fuke. Editora
Saraiva Educacéo. 6timo 6timo

Fisica: Contextos e
Aplicacdes — Beatriz
Alvarenga. Editora Scipione. otimo otimo

Fisica: Interagéo e
Tecnologia — Aurélio
Toscano Filho. Editora Leya. 6timo 6timo

Fisica em Contextos -
Mauricio Pietrocola
Alexander Pogibin, Renata
de Andrade e Talita Raquel 6timo 6timo
Romero. Editora do Brasil.

Fisica: Eletromagnetismo -
Fisica Moderna — José
Roberto Bojorno. Editora

FTD. otimo otimo

Fonte: prépria do autor
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Observamos que através da analise da tabela 1, a grande maioria dos
livros estdo de acordo como o0s objetivos do PNLD, que, no seu Art. 2° diz:

sdo objetivos do PNLD: | - aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem nas escolas publicas de educacdo basica, com a
consequente melhoria da qualidade da educacéao; Il - garantir o padrédo
de qualidade do material de apoio a pratica educativa utilizado nas
escolas publicas de educacgédo basica; Il - democratizar o acesso as
fontes de informacéo e cultura; IV - fomentar a leitura e o estimulo a
atitude investigativa dos estudantes; V - apoiar a atualizacdo, a

autonomia e o desenvolvimento profissional do professor; e VI - apoiar

a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular.

Apenas 01 (um) desses livros ndo apresentou sugestdo de atividade
experimental. Em nossa analise, consideramos um livro 6timo, quando o mesmo
apresentou os dois critérios de analise (experimentacdo e contextualizacdo) e
regular quando o mesmo deixa de apresentar pelo menos um desses critérios.
Dessa maneira, concluimos que, no geral esses livros foram bem avaliados pois,
0S mesmos apresentam concordancia entre o que é proposto nos documentos
oficiais e 0 que esta presente nesses livros didaticos. Ao nos concentrarmos ha
observacdo desses dois critérios e a partir da analise do ponto central
investigado, nos permitimos construir a tabela 1 visando uma melhor avaliagéo,
e, para auxiliar o trabalho do professor, no préximo capitulo apresentamos 0s
fundamentos de Eletrodindmica, inserindo alguns dos conceitos a serem

trabalhados no 3° ano do Ensino Médio.
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2 Fundamentos de Eletrodinamica

Este capitulo servira de apoio e aprofundamento ao professor para a
abordagem e discussdao dos conceitos fisicos sobre a Eletrodinamica,
relacionados a uma instalagao elétrica residencial, para que o mesmo possa
entender e aplicar a sequéncia didatica proposta nesse trabalho.

Ao iniciar os estudos sobre a Eletrodinadmica, o professor precisa ter em
mente a necessidade de trabalhar alguns conceitos referentes ao tema, de forma
que, a partir da compreensao desses conceitos, os alunos tenham a
possibilidade de assimilagcao potencializada.

Iniciamos entdo, com um rapido histérico sobre o surgimento da
Eletrodinamica e, em seguida apontamos alguns conceitos, que em geral sao

utilizados nos livros didaticos com algumas adaptagdes.

2.1 Um breve histoérico sobre a Eletrodinamica

A parte da Fisica que estuda o comportamento das cargas elétricas em
movimento (elétrons livres) é denominado de Eletrodinamica, sendo seu foco
principal a corrente elétrica.

E sabido que a corrente elétrica tem um papel fundamental no mundo
moderno, e devido a sua importancia para a humanidade é impossivel viver num
mundo onde as fontes de energias elétricas parassem de operar e, em
consequéncia, ndo conseguissem produzir corrente elétrica. Essa dependéncia
comegou por volta da segunda metade do século XVII quando ja existiam as
maquinas eletrostatica que realizavam descargas elétricas, assim como 0s raios
em uma tempestade, e foi nessa época que surgiu um médico anatomista
chamado Luigi Galvani (1737-1798) que dedicou-se ao estudo da relacdo entre
a eletricidade e a biologia, em especial a acdo da eletricidade sobre o sistema
nervoso e muscular.

Um outro importante estudioso da época foi o fisico Alessandro Volta
(1745-1827) que construiu os primeiros prototipos de pilha, que na época era
chamada de pilha de Volta e, foi a partir dele que um novo campo da ciéncia

comegou a se desenvolver - a Eletrodinamica.
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Para compreendermos melhor a respeito da Eletrodindmica, é

fundamental ter ideia de alguns conceitos importantes, como veremos a seguir.

2.2 Corrente elétrica

Para Halliday (2016), quando introduzimos uma bateria em um circuito,
0 potencial elétrico ndo é o mesmo em todo o circuito. Campos elétricos sao
criados no interior do material e exercem uma forca sobre os elétrons de
conducéo que os faz se moverem preferencialmente em um sentido, produzindo
uma corrente. Depois de um pequeno intervalo de tempo, o movimento dos
elétrons atinge um valor constante, e a corrente entra no regime estacionario
(deixa de variar com o tempo). No regime estacionario, a corrente € a mesma
nos planos aa’, bb' e cc’' e em qualquer outro plano que intercepte totalmente o
condutor. (Halliday, 2016, p.320)

A figura 8 mostra uma sec¢édo reta de um condutor, parte de um circuito
no qual existe uma corrente. Se uma carga dq passa por um plano hipotético
(como aa’) em um intervalo de tempo dt, a corrente i nesse plano € definida

como:

i=dq /dt

Figura 8: secéo reta de um condutor.

'

a' b

Fonte: livro fisica fundamentos de fisica, vol. 3

A carga que passa pelo plano no intervalo de tempo de 0 a t é

q = , tfq = J‘!'rf!.

determinada por integracéo,
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em que a corrente i pode variar com o tempo. (Halliday, 2016, p.321,322). Por
razBes historicas, convencionou-se definir como sentido da corrente elétrica
aguele que corresponderia ao deslocamento das cargas positiva (oposto ao

sentido do movimento dos elétrons).
A unidade de corrente no Sl é o Ampére (A):

1A=1C/s
Quando queremos, em outras ocasifes estudar o fluxo de carga através
de uma secédo reta que se estende apenas a uma parte do material. Para
descrever esse fluxo, usamos a densidade de corrente. Para Halliday (2016),
“a corrente i (uma grandeza escalar) esta relacionada a densidade de corrente J

(uma grandeza vetorial) pela equacéo

i:_[J.dA

i=J ,[ .dA
i=J.A
J=ilA
em que dA é um vetor perpendicular a um elemento de superficie de area dA, e
a integral é calculada para uma secdao reta do condutor. A densidade de corrente
J tem o mesmo sentido que a velocidade dos portadores de corrente, se 0s
portadores de corrente sdo positivos, e 0 sentido oposto, se os portadores de
corrente sdo negativos. Quando um campo elétrico E é criado em um condutor,
os portadores de carga adquirem uma velocidade de deriva Va4 no sentido de, se
forem positivos, e no sentido oposto, se forem negativos. Como cada portador
possui uma carga e, a carga total dos portadores em um pedaco do fio € dada
por:
g = (nAL)e

Como os portadores estdo todos se movendo com velocidade V4, essa

carga atravessa uma sec¢dao reta do fio em um intervalo de tempo
t=L/Vyg

Como i =g/t
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nAle
L/vd

i = nAeVq, como J = i/A, temos:

Vd = J/ne

Portanto, a velocidade de deriva Va4 esta relacionada a densidade de
corrente J pela equacao
J = (ne)Vq,
em que ne é a densidade de carga dos portadores”. (Halliday, 2016, p.327 e
328).

2.3 Resisténcia elétrica

Para Halliday (2016), “quando aplicamos a mesma diferengca de
potencial as extremidades de barras de mesmas dimensdes feitas de cobre e de
vidro, os resultados sdo muito diferentes. A caracteristica do material que
determina a diferenca € a resisténcia elétrica”. Para ele a resisténcia R medida
entre dois pontos de um condutor quando aplicado uma diferenca de potencial V
entre esses pontos e medindo a corrente i. Essa resisténcia R € dada por:

_v

R = - (definicdo de R)

i
A unidade de resisténcia no Sl, o volt por ampeére, € chamado de Ohm (Q):
1Q0=1V/A

Um condutor, cuja fungdo em um circuito € introduzir uma resisténcia, €

chamado de resistor (Halliday, 2016). Nos diagramas dos circuitos elétricos, um

resistor é representado pelo simbolo /- (David Halliday, Robert Resnick,

2016, p.333).

Halliday (2106) afirma que, “quando lidamos com o campo elétrico em

um ponto de um material resistivo, estamos lidando com a densidade de corrente



34

no ponto em questdo. Em vez de falar da resisténcia R de um componente,
falamos da resistividade p do material:
p=E/N

Combinando as unidades de E e J do SI, obtemos, para a unidade de p,
0 ohm-metro (Q - m):
A condutividade o de um material, € usada para especificar seu carater elétrico
e é simplesmente o reciproco da resistividade, da mesma forma sua unidade é

a reciproca de ohm-metro, isto é, [(Qm)].

o=1/p
Onde podemos escrever: J=0E

O calculo da resisténcia elétrica a partir da resistividade é obtido por,

p=E/J=‘i//—/: e V = Ri, temos,
_ L
R—pz

A resisténcia de um condutor varia com a temperatura. No caso dos
metais, a resisténcia aumenta quando a temperatura aumentar. No entanto, ha
certas substancias cuja resisténcia diminui a medida que a temperatura
aumenta; as principais sdo o carbono e o telurio. E ainda temos o caso de
materiais em que nao ocorre variagdo da resisténcia, mesmo variando a
temperatura. A férmula abaixo determina a resistividade do material em funcéo

da temperatura.

P—pPo= pPoa(T—To) onde,

To € uma temperatura de referéncia e po € a resistividade a essa
temperatura. Costuma-se escolher como referéncia To = 293 K (temperatura
ambiente), tanto faz usar a escala Celsius ou a escala Kelvin, ja que o valor de

7 7

um grau nas duas escalas € o mesmo. A constante @ é conhecida como

coeficiente de temperatura da resistividade. (David Halliday, Robert Resnick,
2016, p.334, 335 e 337).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ohm
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metro
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2.4 Poténcia elétrica

Para Halliday, (2016) quando temos um circuito fechado ligado aos
terminais de uma bateria, e a diferenca de potencial produzida pela bateria
constante, uma corrente constante i atravessa o circuito, no sentido do terminal
a para o terminal b. A quantidade de carga dg que atravessa 0 circuito em um
intervalo de tempo dt € igual a i dt. Ao completar o circuito, a carga dq tem seu
potencial reduzido de V e, portanto, sua energia potencial é reduzida de um valor
dado por

dU=dqV=idtV.

De acordo com a lei de conservacdo da energia, a reducéo da energia
potencial elétrica no percurso de a a b deve ser acompanhada por uma
conversao da energia para outra forma qualquer. A poténcia P associada a essa
conversao € a taxa de transferéncia de energia dU/dt, que pode ser expressa na
forma a poténcia P, ou taxa de transferéncia de energia, de um componente que
conduz uma corrente i e esta submetido a uma diferenca de potencial V, é dada
por:

P =iV, a unidade de poténcia elétrica € o volt-

ampere (V-A), que pode ser escrita na forma:

1VA=1J/IC.1C/s=1J/s=1W

No caso de um resistor ou outro componente resistivo, podemos
combinar as equacdes, R = V/ie P =iV para obter, para a taxa de dissipacéo de

energia elétrica devido a resisténcia, com as seguintes expressoes:
P=i’R=V?R
Nos resistores, a energia potencial elétrica é convertida em energia

térmica por colisdes entre os elétrons de conducdo e os atomos do resistor.
(Halliday, 2016, p.346 e 347).
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2.5 Diferenga de potencial

Para Griffity (2011), se vocé que deslocar uma carga Q do, ponto a ao
ponto b, em qualquer ponto desse deslocamento, a forga elétrica sobre Q é F =
QE e a forga em oposigao a forga elétrica, € —QE. Portanto o trabalho realizado

para levar a carga Q do ponto a até b é dado por:

W = f: Fdl=-qQ f: Edl =Q[V(b) - V(a)]

Dividindo por Q, temos: V(b) — V(a) = —(J/C ou V), a diferenca de

SIS

potencial entre dois pontos a e b é igual ao trabalho por unidade de carga
necessario para transportar uma particula de a até b e se a carga vier de um

ponto distante e coloca-la no ponto r, o trabalho realizado é

W =QlV (r) -V (a) ], se o ponto de referéncia for o infinito, W = QV (r).
(Griffiths, p. 64).

2.6 Associagao em série

Para Tipler (1933), quando dois ou mais resistores estao conectados
como R1 e Rz (figura 9a) de forma tal que, devido a maneira como eles estéo
conectados, a corrente em cada resistor € a mesma, dizemos que eles estao
conectados em série. Onde a queda de potencial em R1 € IR1 € a queda de

potencial em Rz é IRz, onde | é a corrente em cada resistor.

A queda de potencial nos dois resistores € a soma da queda de potencial

nos resistores individuais:

V=IR1 +IR2=1I(R1 + R2)



37

Figura 9: (a) dois resistores conectados em série. (b) resistor equivalente.

Fonte: livro Tipler, Paul Allen, 1933

by

A resisténcia equivalente Req que corresponde a mesma queda de
potencial total V quando conduz a mesma corrente | € determinada igualando V
a IReq (figura 11.b). Entdo, Req € dada por:

Req = R1 + R2

Quando temos n resistores em série a expressao é imediata e nos da

n
Reqz Rj
j=1

2.7 Associagao em paralelo

Quando dois resistores conectados como na figura 10a, de forma tal que,
devido a maneira como estéo ligados, eles tém a mesma diferenga de potencial,
estdo conectados em paralelo (Tipler 1933). Observe que, devido a maneira
como o circuito esta ligado, um terminal de cada resistor esta no potencial do
ponto a e o outro terminal de cada resistor esta no potencial do ponto b.

Figura 10: (a) Dois resistores estdo em paralelo (b) resistor equivalente.

Fonte: livro Tipler, Paul Allen, 1933
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Como | é a corrente que chega no ponto a. E nesse mesmo ponto a, o
circuito se separa em dois ramos e a corrente | se divide em duas partes: corrente
[1 no ramo superior contendo o resistor R1 e corrente |2 no ramo inferior, contendo
R2. A soma das correntes nos ramos |1 e |2 € igual a corrente | no fio que conduz

ao ponto a:
I=lh+12

No ponto b, as correntes nos ramos se recombinam e a corrente que sai
do ponto b também é igual a |l =11 + I2. A queda de potencial V em cada resistor,

V = Va— Vb, esta relacionada as correntes nos ramos por:
V=lhR1eV =12R2

A resisténcia equivalente para os resistores em paralelo é Req para a qual a

mesma corrente total | requer a mesma queda de potencial V (figura 10b).
V= |Req

Resolvendo as equagdes V = 11R1 eV =12R2e V = IReq, para l, l1e Iz e

substituindo | = |1 + |2, temos:

V —
+— = V(1/R1 + 1/R2)

4
Req

2|<

Dividindo ambos os lados por V, obtemos:
1 1 1
+

Req R1 R2
Para o caso de varios resistores, temos

RIS

Req j=1 Rf

Este resultado pode ser generalizado para combinagdes em paralelo na qual
temos n resistores conectados em paralelo”:( Tipler, Paul Allen, 1933, p.158 e
159)

2.8 Condutor e Isolante

Para Halliday (2016) os materiais se classificam de acordo com a

facilidade no qual as cargas elétricas podem ser mover no seu interior. Nos
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condutores, como o cobre dos fios elétricos, o corpo humano e a agua de
torneira, as cargas elétricas se movem com facilidade. Nos isolantes, como o0s
plasticos do isolamento dos fios, a borracha, o vidro e a agua destilada, as cargas

nao se movem”. (David Halliday, Robert Resnick, 2016, p. 32).

Neste capitulo, abordamos alguns conceitos da eletrodindmica
necessarios para nortear o professor no desenvolvimento da sequéncia didéatica
baseada na teoria de aprendizagem de Vygotsky. No préximo capitulo fazemos
a exposicdo da metodologia utilizada, assim como das caracteristicas da
sequéncia didatica que se constitui no produto educacional desenvolvido nessa
dissertacgéo.
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3 METODOLOGIA - O PRODUTO E SUA APLICACAO

Trabalhar a Eletrodindmica com turmas de 3° do Ensino Médio exige do
professor, um bom conhecimento sobre o assunto e, para o aluno, a exigéncia €
que ele tenha conhecimento de alguns pré-requisitos, como querer entender o
mundo ao seu redor. Pensando nisso, partimos da necessidade de abordar os
conceitos da Eletrodindmica de uma maneira mais concreta e diferenciada,
considerando que, em geral, essas aulas sdo reduzidas ao uso de equacoes e
suas aplicagbes. Em busca de uma outra maneira de ensinar Eletrodinamica,
aproveitando que a comunidade do entorno da escola havia passado por um
incéndio de grandes propor¢cdes, causado por ligacdes clandestinas (curto-
circuito devido a instalacGes elétricas malfeitas), em que muitas casas foram
consumidas pelo fogo?, deixando muitas familias desabrigadas. Isso nos motivou
a trabalhar a Eletrodindmica a partir do tema instalacdes elétricas. Para isso,
elaboramos a construcdo da maquete de uma instalacdo elétrica residencial
implementada por meio de uma sequéncia didatica, com o intuito de se obter um
maior envolvimento do aluno, a partir da contextualizacéo, ja que para Vygotsky,
a interacdo entre o individuo e seu ambiente pode proporcionar o
desenvolvimento  cognitivo, e, segundo este viés, “ndo é por meio do
desenvolvimento cognitivo que o individuo torna-se capaz de socializar, mas é
por meio da socializacdo que se da o desenvolvimento dos processos mentais
superiores” (MOREIRA, 1999, p.110).

A contextualizacdo dos conteudos com o dia-a-dia dos alunos é uma
valiosa estratégia para colaborar com a construcdo/ compreensao de conceitos,
ja que, como afirma Vygotsky (1991), a interacdo entre 0 organismo e 0 meio
onde estédo inseridos na aquisi¢do do conhecimento, sdo importantes bases para
valorizar a busca de contextos significativos nos processos de ensino e

aprendizagem.

! Esse incéndio aconteceu em 2012 e atingiu muitas familias da comunidade, incluindo alguns alunos da
Escola. (fonte:https://noticias.bol .uol.com.br/)
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3.1 Local e turma de aplicagcao do produto

A implementacdo da sequéncia didéatica foi realizada em uma Escola
Estadual, situada na Rua Aderson de Menezes s/n° no Bairro do S&o Jorge, zona
Oeste da Cidade de Manaus, local onde exerco minhas atividades profissionais
ha mais de 22 anos como professor na disciplina de Fisica. Essa escola tem
como caracteristicas fisicas: 17 salas de aulas, biblioteca, sala de midias,
laboratorio de ciéncias, laboratorio de informatica e uma quadra poliesportiva.

hY

A escola oferece o Ensino Médio de 12 a 32 série, com funcionamento
nos turnos matutino, vespertino e noturno e, atualmente, possui um total de 1.830
alunos e dezessete turmas, sendo sete de 1° ano, cinco de 2° ano e cinco de 3°

ano nos trés turnos.

Foto 1: Escola Estadual onde foi implementada a sequéncia didatica.

Fonte:https://emtempo.com.br

A atividade em questao foi realizada na turma do 3° ano 01, que funciona
no turno vespertino e € composta por 30 alunos, sendo 18 deles pertencentes
ao sexo feminino e 12 do sexo masculino, todos na faixa etéria entre 15 a 18
anos e matriculados regularmente no ano letivo de 2019.

Nessa escola, as salas de aula ndo dispdem de sistema multimidia
permanentemente instalado, contendo apenas 01 quadro branco que é utilizado

de forma continua.

Como em geral s&o alunos menores de idade, optamos por preservar
suas identidades, ndo sendo divulgada nenhuma informacéo que possibilite a

identificacdo dos mesmos. As informagdes fornecidas ao longo do estudo foram
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utilizadas somente para a realizacdo das atividades propostas para este
trabalho.

Foto 2: turma 3 ° 01, vespertino de 2019

Fonte: prépria do autor.

Aos alunos das demais turmas foi mantido o mesmo programa de

conteuldos e de atividades, conforme orientacdes dos PCNs do Ensino Médio.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, o
conteudo de eletricidade deve ser trabalhado como um dos temas estruturadores
do Ensino da Fisica denominado “equipamentos elétricos e as
telecomunicagdes”. Os parametros sugerem que o estudo da eletricidade devera

centrar-se em conceitos e modelos da Eletrodinamica e do Eletromagnetismo.

Dimensionar circuitos elétricos simples para sua utilizagdo, compreender
o significado das redes 110 V e 220 V, analisar o funcionamento das instalacdes
elétricas, dimensionar o custo do consumo de energia elétrica em uma
residéncia, conhecer os sistemas que geram energia (pilhas, baterias,
geradores), sao exemplos de conteudos e habilidades previstos nos parametros
para que se desenvolvam nos estudantes. (BRASIL, 1998, 2002). Pensando
nisso, optamos por trabalhar com uma sequéncia didatica para desenvolver 0s

conceitos da Eletrodindmica presentes na elaboracéo de instala¢ées elétricas.



43

3.2 A sequéncia didética - entendendo o conceito

O termo sequéncia didatica surgiu em meados de 1980, na Franca nos
programas escolares oficiais de todos os niveis e séries, como uma tentativa do
Governo Francés em promover um ensino descompartimentalizado, ja que
naquela época, era um habito comum fragmentar os conteudos. Para Dolz &
Schneuwly (2004, p.53), “elas procuram favorecer a mudancga e a promogao dos
alunos a uma melhor maestria dos géneros e das situagdes de comunicagao”. A
sequéncia didéatica foi entdo, uma tentativa de reverter aquele modelo de ensino,

permitindo ensinar os conteudos de forma integrada.

No Brasil, o termo “sequéncia didatica” surgiu nos documentos oficiais,
especialmente nos Parametros Curriculares Nacionais (1997, p. 41) como
"projetos" e "atividades sequenciadas". E, apesar das sequéncias didaticas
estarem vinculadas ao estudo do género textual, € um procedimento que pode

ser utilizado por diferentes componentes curriculares da escola basica.

Sequéncia didatica pode ser definida entdo como etapas continuas de
atividades relacionadas a um tema, que visam facilitar o processo de ensino-

aprendizagem. Para Zabala,

E um conjunto de atividades ordenadas, estruturada e articuladas para
a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.
(ZABALA 1998, p.18)

Portanto, a sequéncia didatica é utilizada para definir procedimentos
organizados em etapas que serdo executadas pelos alunos, que estédo ligadas
entre si, com a finalidade de ensinar um determinado objeto de estudo. Esta deve
possibilitar ao professor que tentar reproduzi-la, conseguir aplica-la sem haver a
necessidade de adicionar algo, pois ela deve ser planejada com comeco, meio

e fim, incluindo a avaliagdo de aprendizagem necessaria.
3.3 A estrutura da sequéncia didatica utilizada

Essa sequéncia didatica foi prevista para ser implementada em 09 aulas
de 50 minutos de duragédo cada uma e estruturada em 4 etapas, com excecao
da primeira aula (pré-teste) e da nona aula (pds teste), que foram aplicados

individualmente, com o objetivo comparar o desempenho dos alunos. As demais
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aulas foram realizadas em grupos, sendo que a parte experimental (montagem
dos circuitos da maquete) foi formada por 6 grupos de 5 alunos e nas demais
aulas, trabalhamos com a turma toda, mantendo o tempo previsto de 50 minutos

cada. A seguir, fazemos a exposicdo do desenvolvimento das atividades.

Etapa 1 (1 aula) - realizamos um pré-teste envolvendo os conceitos da
Eletrodindmica que podem ser observados em uma instalacdo elétrica
residencial.
Etapa 2 (3 aulas) - definicdo dos conceitos fisicos: corrente elétrica, poténcia
elétrica, voltagem, as leis de ohm, circuito elétrico e consumo de energia elétrica.
Os conceitos, leis e propriedades da Eletrodindmica foram apresentados
através de slides (apéndice C), com contextualizagcado e apresentagao de video—
aulas (apéndice D) e a todo momento das aulas o professor ficou atento as
perguntas feitas pelos alunos, como veremos posteriormente.
Etapa 3 (4 aulas) - explanacgéo teorica, aulas no power point e video-aulas (video
e datashow) dos principios basicos de uma instalacao elétrica residencial e sua
contextualizagdo com os conceitos da Eletrodinamica envolvidos na construgéo
e montagem dos circuitos de iluminagdo e tomadas da maquete.
Etapa 4 (01 aulas) - aplicacdo do questionario investigativo (pos teste) sobre os
conceitos da Eletrodindmica utilizados durante as aulas.
A sequéncia didatica apresentada neste trabalho é sumarizada na tabela
2, exibida a seguir:
Tabela 2 - Sumério da sequéncia didatica do presente trabalho.
Objetivos da
atividade/aula
Etapa 1
Aplicar um pré-teste para
avaliar os conhecimentos | duragdo de 50

prévios dos alunos sobre | minutos. (Apéndice
0S conceitos de corrente | A)

Recurso utilizado

Aula/atividade Tema da aula

Conceitos da Pré-teste com
eletrodinamica
envolvidos em uma

instalacdo elétrica

Aula 1/pré-teste

de energia elétrica.

energia elétrica.

residencial. elétrica, d.C., consumo

de energia e poténcia

elétrica.

Etapa 2
Aulas 2,3e4 corrente  elétrica, | - Introduzir o conceito de | - (50 minutos cada

poténcia  elétrica, | corrente elétrica, poténcia | aula)
voltagem, as leis de | elétrica, leis de ohm,| - o0s conceitos
ohm, circuito | circuito elétrico, voltagem | serdo apresentados
elétrico, consumo | (ddp) e consumo de | através de slides e

com
contextualizacdo e
exemplificagdo.
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Definicho de corrente
continua e  corrente
alternada -videos
Etapa 3
Aulas 5,6,7¢e8 Principios basicos | Contextualizar os | explanacado tedrica,
de uma instalacdo | conceitos da | video e datashow.
elétrica residencial. | eletrodinamica Construcéo da
Construcéo dos | envolvidos em uma | maquete.
circuitos de | instalacéo elétrica
iluminacéo e | residencial.
tomadas da
maquete de uma
instalacdo elétrica
residencial.
Etapa 4
Aula 9/p6s teste Aplicacdo do péds- | Verificar se houve | Pés-teste com
teste na turma. aprendizagem dos | duragcdo de 50
contelidos abordados | minutos. (apéndice
nesta sequéncia didatica. | B)

Fonte: o proprio autor.

3.4 A aplicacdo da sequéncia didatica

Etapa 1: Pré teste
Aulal
Objetivo: medir o nivel de conhecimento prévio do aluno.

Iniciamos a proposta com a aplicacdo de um pré-teste composto por seis
guestdes dissertativas (apéndice A), relacionadas com os conceitos de corrente
elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica, diferenca de potencial, consumo
de energia elétrica, material condutor e isolante e tipos de instalacao elétrica.
Com o pré-teste, tivemos o objetivo de ter uma visdo preliminar dos
conhecimentos prévios dos alunos, relacionados com 0s conceitos acima
citados. Esta atividade teve a duragcdo de 01 tempo de aula (50 minutos), com

entrega do pré-teste ao final da aula.

Antes de iniciar o pré-teste os alunos foram orientados a serem o0 mais
sincero possivel com relacdo as suas respostas, evitassem o0 uso de aparelhos
eletrbnicos e a comunicacdo com o colega, pois, com base nos dados obtidos
nas respostas, o professor faria o planejamento das aulas posteriores, buscando

uma abordagem mais eficaz para sua pratica em sala de aula.
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Foto 3 Aplicagdo do pré-teste

T
il

Fonte: prépria do autor

Etapa 2 (trés aulas):

Na segunda etapa, apds analise das respostas dos alunos no pré-teste,
revisamos 0s conceitos fazendo uso de alguns recursos didaticos, como o
datashow e video-aulas. Ao final de cada aula o professor deixou algumas
questbes desafiadoras para serem respondidas em grupo de trés alunos, com o
intuito de instigar a curiosidade dos mesmos. Na aula seguinte sempre
retomavamos as questdes desafiadoras da aula anterior em busca de respostas
e correcdes a possiveis confusdes em torno do contetdo, incentivando para que

os alunos conseguissem respondé-las adequadamente.

Aula 2: Corrente elétrica, efeitos da corrente elétrica e voltagem (ddp)

Objetivos: Diferenciar o conceito de corrente elétrica e intensidade da corrente
elétrica, relacionando-os com o fluxo de elétrons na unidade de tempo e sua
unidade de medida; distinguir corrente continua e alternada, sentido
convencional e sentido real; identificar os efeitos que a corrente elétrica provoca
ao passar por certos condutores; explicar a diferenca entre os valores das

voltagens em um circuito elétrico.

E importante que o professor nesta aula comente sobre os conceitos de
corrente elétrica e voltagem (ddp), tendo como foco a sua aplicagéo no cotidiano
do aluno, e alertando que toda vez que mencionar sentido da corrente, o termo

mencionado sera relacionado ao sentido da corrente convencional.
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Um outro fator no qual o professor ndo pode deixar de mencionar aos
alunos é que a grande utilizacdo pratica da eletricidade, deve-se certamente, a

variedade de efeitos produzidos pela corrente elétrica.

Lembrar que todo corpo é formado por &tomos e elétrons livres e sédo
esses elétrons livres que quando submetidos a uma diferenca de potencial (ddp),
gue inicialmente estavam livres e em movimento desordenado, passam a ter um
movimento ordenado em uma so direcdo. Esse movimento ordenado é chamado

de corrente elétrica.

Apos as explicacdes, dois alunos fizeram os seguintes questionamentos:

Al 22: “A velocidade dos elétrons é igual a velocidade da luz, ja que quando

acionamos o interruptor imediatamente a lampada acende?

Al 04: “Professor, por que os prétons ndo vao de encontro aos elétrons, se eles

tém cargas opostas”?

Para responder a essas questdes, o professor explicou que devido o fio
condutor que geralmente € de cobre, ser formado por milhares de &tomos do seu
comeco até seu fim, quando acionamos o interruptor os elétrons livres entram
em movimento, e ndo os elétrons que estdo proximo a vocé (aluno) sédo os que
fardo a lampada acender. A velocidade dos elétrons € baixa - experimentalmente
fica em torno de 1 cm/s, variando conforme o material do condutor e do ambiente

onde se encontra.

Com relacado ao questionamento do Al 04, de acordo com o Principio da
Atracdo e Repulsao, eles devem ser atraidos mutuamente, porém se o elétron
cai no nucleo do atomo, o mesmo deixa de ser estavel e a matéria da qual somos
constituidos ndo deveria existir, porém existimos, iSSoO mostra que a Fisica
Classica falha. Ja pela Fisica Quantica, de acordo com Bohr é simplesmente
porque ele esta proibido de fazer isso, a natureza estabeleceu uma restricdo nos
valores de energia que os elétrons podem assumir e com iSso restringiu suas
oOrbitas. Por exemplo, no caso do hidrogénio, o mais perto que ele pode estar €

0,053 nm do ndcleo, menos do que isso ndo poderia.
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Figura 11: movimento dos elétrons através do condutor

Fonte: https://www.brasilescola.uol.com.br/fisica/corrente eletrica

s

Nos condutores solidos, a corrente elétrica € constituida de elétrons
livres. Assim, o sentido da corrente corresponde ao sentido do movimento dos

elétrons, em média (sentido real).

A figura 12 traz a representacdo da corrente real e da corrente
convencional. Na representagéo da corrente convencional, costumamos colocar
uma seta ao lado do fio, para indicar o sentido do movimento das cargas

positivas hipotéticas e, portanto, o sentido da corrente elétrica convencional.

No passado, ndo se sabia qual dos portadores se movia num condutor
sélido: se o portador de cargas positivas, ou 0 de cargas negativas. Foi entao
convencionado que a corrente elétrica teria 0 sentido do movimento das cargas
positivas, e tal convencéo se conserva até hoje, independentemente do tipo de

condutor utilizado (sentido convencional).

Figura 12: sentido real e convencional
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Sentido Convencional
Fonte: https://www.infoescola.com



https://www.brasilescola.uol.com.br/fisica/corrente
https://www.infoescola.com/
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A intensidade média da corrente elétrica (i) em um condutor é medida pela
quantidade de elétrons que passam por uma sec¢ao transversal desse condutor

em um intervalo de tempo At, que é definida pela expressao:
i = Q/At

Figura 13: elétrons atravessando a secéo reta do fio
o

Eléetrons atravessando
& secao reta de um fio

Fonte: https://www.professorbiriba.com.br

Onde (Q) a carga total que passa por uma sec¢ao transversal do
condutor é determinada pela equagéo:

Q=n.e
Sendo:
n = numero de elétrons livres que atravessam a secéo transversal do condutor.
e = carga elementar, e =1,6.10°C

Em homenagem, ao fisico, fildsofo, cientista e matematico André-Marie
Ampere (1775 —1836), que fez importantes contribuicdes para o estudo do
Eletromagnetismo, foi dado o nome de ampeére (simbolo: A) a unidade de medida

da intensidade de corrente elétrica.
1A =1C/ 1s, ampére é definido como coulomb por segundo.

Temos dois tipos de corrente elétrica: a corrente continua (C.C) - gerada
por pilhas e baterias e sua intensidade nao varia com o tempo; corrente alternada
(C.A) - gerada por usinas que transformam qualquer tipo de energia em elétrica

e sua intensidade varia com o tempo. E esse tipo que chega até nossas casas.


https://www.professorbiriba.com.br/
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Fi%ura 14: gréfico da corrente continua e alternada

/\Corrente Continua
\ Tempo
>

Corren Alternada

Fonte: https://wgsol.com.br/corrente-continua-e-alternada
Ao finalizar esse tépico outro aluno fez a seguinte pergunta:

Al 12 - “professor o que faco para transformar corrente continua em corrente

alternada”?

Para responder essa questao, o professor explicou que ele devera obter
um inversor que € um aparelho elétrico que transforma CC-CA. Um exemplo bem
atual sdo as placas solares que produzem corrente continua que sao enviadas
para o inversor que transforma essa CC em CA - tipo utilizado em nossas

residéncias.

A passagem da corrente elétrica por um condutor pode provocar
diferentes efeitos que variam de acordo com a natureza do condutor e a
intensidade da corrente elétrica que o percorre. Os principais efeitos sao:

quimico, térmico, magnético, fisiolégico e luminoso.

O efeito quimico ocorre quando a corrente elétrica percorre solucdes
eletroliticas (acidos, sais ou bases). Esse processo € muito usado para revestir
metais com uma camada de outro (como prata, ouro, cromo, cobre e niquel), a

fim de proteger essa peca metalica contra a corrosao (desgaste).

Figural5: Efeito quimico

N

Fonte: https://www.google.com


https://wgsol.com.br/corrente-continua-e-alternada
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/corrente-eletrica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/condutores-isolantes.htm
https://www.google.com/
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Efeito térmico (ou efeito joule) ocorre quando a corrente elétrica provoca
0 aquecimento dos condutores elétricos pelos quais ela percorre. Igual ao
processo responsavel por transformar a energia elétrica em térmica, esse efeito
surge quando elétrons se chocam com um condutor. No momento em que 0s
atomos recebem a energia, sua oscilacdo passa a ter mais intensidade. Quanto
maior é a oscilacdo, mais alta serd a temperatura do condutor, como ocorre nos

chuveiros elétricos, chapinha de cabelo entre outros.

Figura 16: efeito Joule

Fonte: https://www.google.com/url

O efeito magnético se apresenta no instante em que surge um campo
magneético perto ao local em que se aplica a corrente elétrica. Este € o efeito
mais importante da corrente elétrica, constituindo a base do funcionamento dos

motores, relés, etc.

Figura 17: efeito magnético

movimento
da agulha

Fonte: https://www.fisicapaidegua.com
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O efeito fisiolégico equivale a passagem da corrente elétrica por
organismos vivos, 0 que, no popular, € o chamado “choque elétrico”. Por
exemplo: quando a intensidade dessa corrente elétrica que passa pelo corpo €
da ordem de 1 mA, a pessoa sente aquela conhecida sensacdo de

formigamento.

Figura 18: choque elétrico

Fonte:http//4.blogspot.com

E, finalmente, o efeito luminoso corresponde a passagem da corrente
elétrica por gases ionizados. E nesse momento que eles emitem luz, como por
exemplo, as lampadas fluorescentes, de vapor de mercurio, de vapor de sodio,
entre outras onde acontece a transformacdo direta de energia elétrica em

energia luminosa.

Figura 19: efeito luminoso

Fonte:https://www.google.com/url

A tensao elétrica (voltagem) é uma diferenca entre o potencial elétrico de
dois pontos, ou seja, de uma forma bem simples, comparativa, seria a forca

necessaria para movimentar os elétrons entre dois pontos. Sua unidade de
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medida no S.1 é os volts (V) e o aparelho utilizado para se medir a voltagem (ddp)
entre dois pontos em um sistema, € o voltimetro. E importante salientar que para
haver corrente elétrica, € preciso que haja uma diferenca de potencial. S6 assim
as cargas conseguem se movimentar do potencial mais alto para o mais baixo,

estabelecendo uma corrente elétrica.

Figura 20: voltagem(ddp) de uma pilha

Fonte: https://www.brasilescola.uol.com.br

Ao final dessa aula (2), os alunos foram orientados a montar grupos de
trés alunos e que na proxima aula deveriam entregar as trés questfes
desafiadoras abaixo:

1) Por que passarinhos pousam em fios de alta tensdo e ndo morrem
eletrocutados?
2) Se o chuveiro elétrico é ligado na tomada, por que nao tomamos choque
guando estamos tomando banho?
3) Porque ndo tomamos choques ao manipularmos uma bateria ou pilha?
Faltando uns 10 minutos para encerrar a aula, foi passado uma video

com o tema corrente elétrica? com duracéo de 3:44 min.

2 https://youtu.be/3xCOhfOpWFM


https://www.youtube.com/watch?v=EaUKawWYLA4
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Foto 4: aula com utilizacdo do datashow

Fonte:prépria do autor

Aula 3: Condutor elétrico, isolante e as Leis de Ohm

Objetivo: conceituar as Leis de Ohm compreendendo as grandezas utilizadas
(nas Leis de Ohm), identificando os materiais isolantes e materiais condutores,
analisando suas caracteristicas fisicas.

Foram disponibilizados trés minutos para responder e tirar davidas sobre
as questdes desafiadoras da aula anterior e logo ap0s, a entrega por escrito das
mesmas. Nessa aula o professor falou sobre a conversao de energia elétrica em
energia térmica, enfatizando que a resisténcia elétrica € uma propriedade fisica,
e o resistor € um dispositivo dotado de resisténcia usado em circuitos elétricos
para protecdo, operacao ou controle do circuito. Vale a pena o professor ressaltar
que as Leis de Ohm sdao vélidas para resistores operando em determinadas
faixas de temperaturas e com diferenca de potencial aplicadas sobre eles. E
importante que o professor estimule o aluno a entender a diferenca entre

materiais condutores e isolantes.

Também foi explicado que todo material com certa quantidade de cargas
livres que se movimentam com facilidade e, portanto, propiciam a condugéo da
eletricidade, é denominado de condutor elétrico. Um bom exemplo de condutor
elétrico sdo os metais, pois eles sdo compostos por uma camada externa de
elétrons, denominados elétrons livres. Ao contrario do condutor elétrico, o

material isolante tem seus elétrons fortemente ligados ao ndcleo atdémico, ou
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seja, ndo tem facilidade de movimentagdo. Um bom exemplo é a borracha que

cobre os fios elétricos, entre outros.
Ao finalizar essa explicacdo, um aluno fez o seguinte questionamento:
Al 13 “ Nos isolantes os elétrons ficam paradinhos”?

Para responder essa questao, o professor explicou que nos materiais
isolantes, verifica-se a auséncia ou pouca presenca de elétrons livres, isso faz
com gue os elétrons dos isolantes estejam fortemente ligados ao nucleo, o que

inibe a sua movimentacao.

Figura 21: material condutor e isolante

Material condutor

Material isolante

Fonte:https://www.alunosonline.uol.com.br

O resistor € um componente do circuito elétrico que tem duas funcdes
basicas: transformar energia elétrica em energia térmica (efeito Joule) e limitar
os valores da corrente elétrica, ou seja, oferece resisténcia a passagem de
elétrons. Os resistores sdo encontrados em diversos aparelhos eletrénicos

como, por exemplo, televisores, video games e computadores.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/corrente-eletrica.htm
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Figura 22: resistores

Fonte: www.explainthatstuff.com

Nos esquemas dos circuitos elétricos, os resistores séo representados
pelo desenho da figura abaixo:

Figura 23: representagdo dos resistores em circuito elétrico

“WW— 11

Fonte:https://static. nundoeducacao.bol.uol.com.br

Georg Simon Ohm (1787-1854) foi um fisico e matemético aleméo que
definiu o conceito de resisténcia elétrica como sendo a dificuldade que o
condutor oferece a passagem da corrente elétrica quando submetido a uma
voltagem (ddp). Sua formulagdo matemética € conhecida como "Lei de Ohm" e
em sua homenagem foi definido o Ohm (Q) como sendo a unidade de medida
da resisténcia elétrica no Sistema Internacional.

A Primeira Lei de Ohm postula que em um condutor 6hmico (resisténcia
constante) mantido a temperatura constante, a intensidade (i) de corrente
elétrica sera proporcional a voltagem (ddp) aplicada entre suas extremidades.

Ela é representada pela seguinte férmula:
V =R.l - 1% de Lei de Ohm

A Segunda Lei de Ohm estabelece que a resisténcia elétrica (R) de um

material é diretamente proporcional ao seu comprimento, inversamente


http://www.explainthatstuff.com/
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proporcional a sua area de seccéo transversal e depende do material do qual €
constituido.

E representada pela seguinte formula:
R=p.L/A
Onde:
p: resistividade do material, medida em (Q.m).
R: resisténcia elétrica, medida em Q.
L: comprimento, medido em metros (m).
A: area da secéo transversal, medida em m?2.

E bom lembrar que, no caso de fios, 0s quais geralmente apresentam
formatos cilindricos, suas areas transversais sdo circulares e podem ser

calculadas pela formula a seguir:

A=1rr2

Devido ao seu baixo custo e a um baixo valor de resistividade, é facil
entender a escolha do cobre para produzir os fios elétricos, diminuindo dessa
forma a quantidade de energia perdida no processo de transmissdo de
eletricidade.

Ao final desse topico o aluno Al 21 fez a seguinte indagacao:

“Por que se rouba tanto fios elétricos? ”

Para responder a essa questao, o professor explicou que devido o cobre ter um
alto valor no mercado de sucatas, em torno de R$ 13,00 por quilo, da pra supor

que, até certo ponto é rentavel roubar cabos elétricos para vender.

Faltando 15 minutos para o término da aula foram passadas as questdes

desafiadoras, que segue o0 mesmo padrao de entrega anterior.
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1) Como funcionam os seguintes aparelhos elétricos: chuveiro elétrico, forno
elétrico e ferro de passar roupa?

2) Um material isolante pode ser tornar condutor?

Ao final da aula assistimos um video com o tema: 1) Lei de Ohm? -
formulas de resisténcia, corrente e tensdo explicadas; 2) segunda lei de Ohm?,

totalizando 12:15 minutos.

Aula 4: poténcia elétrica, associacao de resistores, circuitos elétricos e energia
elétrica consumida.

Objetivos: Construir o conceito de poténcia elétrica e sua relacdo com o
consumo de energia elétrica, descrevendo a associacdo em série e em paralelo
de resistores, bem como as caracteristicas desses circuitos; compreender o
funcionamento de circuitos elétricos.

Do mesmo modo que nas aulas anteriores, foi dado um tempo para
entrega das questdfes e um momento para sanar davidas sobre as questdes
desafiadoras.

Nessa aula o professor apresentou as carateristicas dos trés tipos de
associacao de resistores, levando o aluno a entender a relagdo entre corrente
elétrica e voltagem e o calculo do resistor equivalente (Req), lembrando que, seja
qual for o modelo de associacao, é importante o professor diferenciar circuito
aberto e fechado, j& que, para haver poténcia elétrica, é necessario haver
voltagem (ddp) e corrente elétrica.

Um outro fator relevante que o professor ndo deve deixar de mencionar
séo os fatores que contribuem para um maior consumo de energia elétrica nas
residéncias e como é feito o céalculo pelas concessionérias de energia elétrica.

A poténcia elétrica pode ser entendida como sendo a rapidez com que um
trabalho é realizado, ou seja, € a medida do trabalho realizado por uma unidade
de tempo. Em termos mais simples, é a conversao de energia elétrica em outra
forma de energia util aos seres humanos. A unidade de poténcia elétrica no
sistema internacional de medidas € o watt (W), onde 1 W =1 J/s, em homenagem

James Watt (1736-1819) que foi um engenheiro mecanico e matematico escocés

3 https://youtu.be/qQCEnlulids
4 https://youtu.be/7T2v8Bol7D4


https://youtu.be/qQCEnluIids
https://youtu.be/7T2v8Bol7D4
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responsavel pelo aperfeicoamento da maquina a vapor, inaugurando “a era do

vapor na Revolucédo Industrial na Inglaterra”.

T AE
P=—==—
At At

No estudo da Eletrodinamica é util relacionar a poténcia elétrica com a
resisténcia elétrica, corrente elétrica e a voltagem (ddp), lembrando que o
trabalho elétrico realizado sobre uma carga elétrica para desloca-la de um ponto
A (Va) para um ponto B (Vs) é dado por:

T=0.Vas
Substituindo na equacao da poténcia elétrica, temos:
P =q.Vag /At, como | = q/At

Entdo, podemos escrever a poténcia elétrica como sendo:

P=V.l
Em termos da resisténcia elétrica, temos:

P =V.l, pelaleide OhmV =R.I
P=R.I

Por fim, a poténcia elétrica pode ser obtida em funcdo da voltagem (ddp),
como | = V/R, temos:

P=V.VIR—P=V?R

Figura 24: a intensidade de luz e calor percebida por nés, nada mais é do que a poténcia
elétrica que foi transformada em poténcia luminosa e poténcia térmica (calor)

v
—

Fonte: https://www.conhecimentocientifico.r7.com



https://www.conhecimentocientifico.r7.com/
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Quando ligamos varios elementos elétricos por meio de condutores,
formando um caminho fechado produzindo uma corrente elétrica, estamos
definindo circuito elétrico. Fechar o circuito elétrico é realizar uma ligacdo no
qual se permite a passagem da corrente elétrica; abrir o circuito elétrico é
interromper a passagem da corrente elétrica, que & geralmente feito por uma

chave.

Figura 25: (a) circuito fechado, (b)circuito aberto
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Fonte: https://www.Felisiofisica.blogspot.com

Os resistores podem ser associados de trés formas: em série, em

paralelo e mista.

Eles estardo associados em série quando forem ligados um em seguida
do outro.

Figura 26: assoicacdo em série
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Fonte https://www.dt.fee.unicamp.br

Nesse caso, a intensidade de corrente que flui pelos resistores é a

mesma, e com iSso teremos 0 seguinte:


https://www.felisiofisica.blogspot.com/
https://www.dt.fee.unicamp.br/
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Numa ligacdo em série, a voltagem total (V) do circuito é igual a soma da

voltagem em cada resistor associado. Sendo assim teremos que:
V=Vi+V2

A diferenca de potencial em cada resistor pode ser calculada através da
Lei de Ohm (V=R.i) e, usando a igualdade entre as correntes elétrica, nos leva

a.
Req.i = Rii1 + R2i2= (Ri+ R2).i

Portanto, o resistor equivalente (Req) numa associacdo em série é um

resistor que faz a mesma funcéo dos resistores associados.

Req = R1 + R2

Figura 27: resistor equivalente(Req)
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Fonte: https://www.blogdoenem.com.br
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Na associacdo em paralelo os resistores sao ligados pelos mesmos
pontos, de modo a ficarem submetidos & mesma voltagem (ddp).

Pela figura 28 a intensidade de corrente i do circuito principal divide-se
entre os ramos dos resistores em i, iz e i3. E, pelo principio da conservagéo da
carga elétrica, podemos afirmar que a corrente que entra em uma bifurcacao de
fios, ponto que chamamos de nd, tem a mesma intensidade das correntes que
saem do mesmo. Portanto, a intensidade de corrente elétrica em uma

associacdo de resistores em paralelo € a soma das correntes elétricas nos

resistores associados.
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Figura 28: associacdo em paralelo
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Fonte: https://www.mundoeducacao.bol.uol.com.br

Nesse tipo de associacdo a voltagem (ddp) é a mesma para todos os

resistores, e para isso podemos escrever:

V=Vi=V2=Vs

Lembrando que a corrente total € a soma das correntes individuais,

temos:

i=i1+i2+i3

Pela 12 Lei de Ohm V = R.i, temos:

V/Req = V1/R1 + V2/R2 + V3/R3

Em uma associacdo de resistores em paralelo, o resistor equivalente

(Req) € igual & soma dos inversos das resisténcias associadas.

1/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

O aumento da demanda do consumo de energia elétrica, em razdo do
consumismo desenfreado, tem provocado a construgdo de mais usinas
hidrelétricas. Elas ndo poluem o ar, mas causam enormes impactos ambientais.
Ja a energia solar, vem sendo aos poucos implementada, principalmente aqui
em Manaus, pois é uma energia que utiliza a radiacéo solar para produzir energia

elétrica, sendo considerada uma energia limpa.
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No caso da energia elétrica, ainda usada pela grande maioria da
populacédo, para calcular seu consumo nos aparelhos elétricos de casa, podendo
assim economizar eletricidade e dinheiro, aplicamos a seguinte expressao:

Ee=P.t

Onde a poténcia elétrica P € medida em Quilowatts (Kw) e o tempo At é
dado em horas (h). Lembrando que 1Kw = 1000 W, temos como unidade de
medida da energia elétrica consumida o Kwh.

Para determinar o quanto custa o funcionamento de cada aparelho
elétrico, em reais (R$), multiplique o valor encontrado em Kwh pelo valor da tarifa
vigente em seu Estado (figura 29). Lembrando que os fatores que impactam no
gasto de energia elétrica da sua residéncia, além dos habitos dos moradores &

a poténcia elétrica dos aparelhos.

Figura 29: em destaque preco KWh em Manaus
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Fonte:prépria

Faltando 10 minutos para o fim dessa aula passamos as questdes

desafiadoras com o mesmo esquema de entrega.

1) Por que no pisca pisca, quando uma das lampadas queima, todas as
outras apagam?
2) Vocé tem alguma ideia de quais sd0 0s paises que mais consomem

energia elétrica no mundo inteiro?

Antes de iniciar a video aula fui indagado por um aluno com a pergunta

abaixo:

Al 20 “ Por que acontecem os apagbes”?
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Para responder a essa questao, o professor explicou que isso acontece
0 tempo todo e por diferentes motivos, como acidentes, queda de linhas de
transmissao, sobrecargas, pane parcial do sistema de geracao ou de distribuicéo

de energia e falta de investimento.

A aula foi finalizada com os videos: “como calcular o consumo elétrico em

R$"°, com duracdo de 7:18 min e “o que é poténcia elétrica, de 5:39 min.

Etapa 3 (quatro aulas):

Na terceira etapa dessa sequéncia didatica, das quatro aulas, duas
delas foram utilizadas para ministrar as aulas sobre instalacdo elétrica
residencial de baixa voltagem, utilizando como recurso, além da explanacao
tedrica, aulas no power point (apéndice C) e exibicdo de video-aulas (apéndice
D). As duas aulas seguinte foram para a construcdo da maquete de uma
instalacao elétrica residencial e o final dessa etapa deixamos para os alunos as
questdes desafiadoras e para o professor, atividades no qual ele pudesse fazer

uso da maquete.

Aula 5 e 6: Tipos de ligacdo elétrica das casas, circuito de iluminagéo, circuito
de tomadas, dispositivos de protecdo equipamentos elétricos.

Objetivos: quantificar e determinar os tipos de ligacdo elétrica, localizando os
pontos de iluminagdo e tomadas; dimensionar e definir os dispositivos de

protecao, identificando o tipo de fornecimento de energia elétrica.

Antes de iniciar as aulas 5 e 6 que ocorreram em dois tempos continuos,
foi dado um intervalo de 5 minutos para a entrega das questdes desafiadoras e
tira duvidas da aula anterior.

E importante que o professor nessas aulas explique como sdo formados
0s sistemas elétricos e o0s circuitos elétricos de uma instalacdo elétrica
residencial, comente também, quais as fun¢des de cada um dos componentes
elétricos e ressalte a importancia da utilizacdo das normas de uma instalacéo

elétrica pois, isso garante a qualidade e a seguranca evitando risco de incéndios.

5 https://youtu.be/Zqn0OOpAsVE
6 https://youtu.be/-gSEv4HIMKE


https://youtu.be/Zqn0OpAsVE4
https://youtu.be/-gSEv4HimKE
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O fornecimento de energia elétrica para as residéncias feita pelas
concessiondrias € de acordo com a poténcia total dos equipamentos elétricos
ligados a rede e podem ser: monoféasicos, bifasicos ou trifasicos.

A ligacdo monoféasica é construida por dois fios: uma fase e um neutro.
A tenséo elétrica (voltagem) maxima que pode ser ofertada por esse tipo de
ligacdo € de 127 V, e esse tipo de ligacdo é instalada somente quando a soma
das poténcias de todos os aparelhos elétricos de uma residéncia atingirem um
valor maximo de 8.000 Watts.

A ligacao bifasica é composta por trés fios elétricos entre a rede elétrica
e aresidéncia. A voltagem elétrica € de 127 V ou 220 V. Esse tipo de ligacdo &
utilizado para poténcia elétrica superior a 12.000 Watts e inferior a 25.000 Watts.

Ja na ligacdao trifasica, a rede elétrica € composta por quatro fios: trés
fases e um neutro. As tensdes elétricas (voltagem) geradas sdo de 127 V ou 220
V e podem lidar com poténcias de 25.000 Watts até 75.000 Watts.

Figura 30: tipos de ligacéo
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Fonte: https://www.smartly.com.br

As tomadas séo basicamente divididas em dois tipos: TUE e TUG.

Figura 31: tomadas TUE e TUG
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Fonte:www.mundodaeletrica.com.br

A TUG (Tomada de Uso Geral) é destinada a ligacdo de mais de um

equipamento (ndo simultaneamente) e cuja corrente de consumo nao seja


https://www.smartly.com.br/
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superior a 10 A. Sao tomadas para liquidificador, geladeira, ventilador, ferro
elétrico, televisdo, equipamento de som etc.

Para instalar tomadas de uso geral em circuitos monofasico, se usa fios
elétricos de 2,5 mm? e de preferéncia disjuntores de 10 A, pois as tomadas séo
fabricadas para suportar até esta amperagem. Para isso, liga-se o fio vermelho
(fase) no polo positivo da tomada, o fio azul (neutro) no polo negativo e o fio

verde (Terra) na parte do aterramento (centro) da tomada.

Figura 32: (a) e (b) ligacdo da tomada tug

Fonte:www.leroymerlin.com.br

A TUE (Tomada de Uso Especifico) é utilizada para alimentar
especificamente equipamentos elétricos com corrente nominal superior a 10 A,
como chapinha de cabelo, micro-ondas, condicionado de ar e etc.

Para instalar esse tipo de tomada (TUE), o recomendado é usar fios
elétricos de acordo com o especificado pelo fabricante e de
preferéncia disjuntores de 15 A. A instalacdo segue o mesmo esquema da TUG
como da figura 32(a) e 32(b).

A quantidade minima de tomadas que devem ser instaladas é de acordo
com a sua area, porém se recomenda gue a quantidade de tomadas seja maior
do que o minimo calculado. Dessa maneira é possivel evitar o uso de extensfes
e benjamins, que consomem mais energia e podem comprometer a seguranca

da instalacédo elétrica. A tabela 3 mostra o que a Norma 5410 estabelece.


http://www.foxlux.com.br/site/produtos/materiais-eletricos/disjuntor-termomagnetico/
http://www.foxlux.com.br/site/produtos/materiais-eletricos/disjuntor-termomagnetico/
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Tabela 3: quantidade de tomadas por cémodo
COmodos com area < 6m? Pelo menos uma tomada
Cdmodos com area > 6m? Pelo menos uma tomada a cada 5m
ou fracdo de perimetro, instaladas em
local adequado e espagadas tao
uniformemente quanto possivel.
Cozinha, copas e area de servico. Pelo menos uma tomada a cada 3,5 m
ou fracdo de perimetro, sendo que
acima de cada pia deve ser prevista
pelos menos uma tomada.
Banheiros Pelo menos uma tomada, junto ao
lavatorio, com uma distancia de 60 cm
do limite do boxe.

Garagens Pelo menos uma tomada.
Fonte:www.abnt.org.br

Para a poténcia minima de iluminacdo a Norma 5410 estabelece, que a

mesma deva ser feita em funcéo da area de cada cobmodo, ou seja:

e Para areas externas em residéncias nao ha critérios definidos pela Norma
5410, vai de acordo com a necessidade do proprietario.

e Em ambientes com area de até 6m?, o valor minimo de 100 VA.

e Para ambientes acima de 6 m?, o valor minimo de 100 VA é valido para
0s primeiros 6 m?. A partir disso, sdo acrescentados 60 VA a cada 4 m?

inteiros.

7

Em uma instalacdo elétrica € importante distinguir as cores dos
condutores de acordo com sua funcao, de modo a preservar a propria seguranca
e 0 bom funcionamento da rede. No Brasil, a norma NBR 5410 estabelece para

as cores dos condutores a seguinte funcgéo:

Figura 33: cores dos condutores (fios elétricos

Protecao (""terra™)

netorne

Fonte:www.pinterest.com

— Azul claro: para condutores (fios) neutros com isolagao;
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— Verde ou verde com amarelo: para condutores de protecdo (comumente
chamado de “fio terra”);

— Vermelho, preto ou marrom: para condutores (fios) fase.

— Preto: condutores (fios) de retorno.

Infelizmente, nem toda instalagcdo segue essas normas (podem ser
instala¢des antigas ou mesmo irregulares), mas € importante conhecé-las, ja que
servem de base para inUmeras instalacfes elétricas no pais.

O dimensionamento dos fios condutores tém por propésito a
determinacdo do valor da sua secao nominal (bitola), de modo a poder
transportar a corrente elétrica necesséria ao funcionamento do circuito, sem que
haja aquecimento acima do normal nos mesmos.

A NBR 5410 estabelece seis critérios para o dimensionamento dos
condutores. Como estamos tratando de instalacBes elétricas residenciais,
usaremos apenas um dos critérios como exemplo, que € o do dimensionamento

em funcdo da corrente elétrica. Veja a tabela 4.

Tabela 4: dimensionamento dos condutores Norma 5410

Secao em mm?2 Corrente maxima suportada
por cada condutor elétrico

1.5 mm? 155 Amperes

2.5 mm= 21 Amperes

4 mm?* 28 Ampeéres

6 mm?= 36 Ampéres

10 mm?2 50 Ampéres

16 mm?2 68 Amperes

25 mm?2 889 Amperes

35 mm?2 111 Ampéres

70 mm?2 171 Ampéres

95 mm?2 237 Amperes

Fonte: https://www.robertdicastecnologia.com

Para se ter uma instalacdo elétrica segura e dentro das normas da
NBR5410, é necesséario a utilizacdo de dispositivos de seguranca para a
protecdo dos circuitos da residéncia, tanto contra choques elétricos quanto

sobreaquecimento ou surtos de corrente ou voltagem.


https://www.robertdicastecnologia.com/
http://www.portaleletricista.com.br/instalacao-eletrica-residencial/
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O disjuntor é um dispositivo que tem como finalidade a protecdo de
equipamentos contra correntes elevadas, como por exemplo curto circuitos, e é
muito importante um dimensionamento correto de disjuntores, pois, em caso de
valores incorretos, existe a possibilidade de o mesmo néao abrir o circuito,
podendo ocasionar um incéndio. Para seu dimensionamento € usada a lei de
Ohm, onde devemos separar os circuitos de iluminagéo e tomadas (TUG e TUE).
Em cada circuito € feito o calculo de corrente total do mesmo e apos isso, €
determinado o valor do disjuntor. Vale salientar que dificilmente encontraremos
disjuntores do mesmo valor calculado disponivel no mercado, dessa forma
deveremos utilizar o disjuntor com valor acima do calculado, como por exemplo,
se sua conta é de 14 A, usaremos o disjuntor de 16 A, e assim por diante.

Lembrando que a formula da lei de Ohm utilizada é:

|=P/V

Na figura 34, temos trés modelos: monofésico, bifasico e o trifasico.

Figura 34: modelos de disjuntores

Fonte: Senai-SP

O dispositivo diferencial residual (DR) é o dispositivo utilizado para
interromper circuitos com fuga de corrente elétrica. Ele se diferencia de
disjuntores por detectarem correntes de intensidade menor, que mesmo assim

trazem risco de vida para a pessoa que tomar um choque.
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Figura35: dispositivo diferencial residual

Fonte : Senai - SP

O dispositivo de protecao contra surtos (DPS) é um dispositivo utilizado
para suavizar os efeitos de surtos de corrente, causados muitas vezes por
descargas atmosféricas, afetando diretamente equipamentos ligados a rede

elétrica.

Figura36: dispositivo de protecdo contra surtos (DPS)

Fonte:Senai — SP

As aulas 5 e 6 foram encerradas 20 minutos antes do tempo normal para
as perguntas dos alunos e para os videos (apéndice D). Fui indagado pelos
alunos com as seguintes perguntas:

Al 13 “ Por que quando a mamée liga o micro-ondas em casa, o disjuntor
dispara”?

Al 17 “ Quando minha irmé liga a chapinha de cabelo, as ldampadas de casa
diminuem o brilho?

Al 28 “ Posso ligar um aparelho elétrico especificado para tomada TUE numa
tomada TUG"?
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Al 27 “ O que acontece se eu ligar um micro-ondas com um fio muito fino”?

Para responder a essas questdes, o professor explicou que quando o
disjuntor desarma é um problema no circuito do micro-ondas que pode ser
causado por trés situacdes: curto-circuito, sobrecarga ou sobreaquecimento do
circuito. Com relacdo a diminuicdo do brilho das lampadas € provavel que a
lampada e a chapinha estejam ligadas no mesmo circuito e como a chapinha
demanda uma maior quantidade de carga elétrica para funcionar, h4 uma
pequena queda de tensdo na lampada. Como os aparelhos elétricos especificos
para tomada TUE tem seus pinos mais grossos que os da tomadas TUG, vocé
nao ira conecta-lo a tomada. O micro-ondas é um aparelho elétrico que demanda
de uma grande quantidade de carga elétrica para funcionar normalmente e se
ligar um fio elétrico ndo especificado para 0 mesmo, é provavel que ocorra um
aquecimento anormal no condutor, o que podera causar um curto-circuito no

sistema ou até mesmo um incéndio na residéncia.

Aula 7 e 8: Construcdo e montagem dos circuitos de tomadas e iluminacgéo
da maquete de uma instalacdo elétrica residencial

Objetivo: contextualizar e apresentar, utilizando a maquete de uma casa,

conceitos da eletrodindmica relacionados a uma instalacéo elétrica residencial.

A maquete aqui proposta € uma ferramenta didatica para os alunos
entenderem o funcionamento dos circuitos de iluminacdo e tomadas de uma
instalacao elétrica residencial por meio da visualizacdo, aplicacdo pratica e
contextualizada dos conceitos, leis e propriedades da Eletrodindmica. Além
disso, permite ao professor juntamente com os alunos, realizarem medidas
elétricas na maquete utilizando aparelhos de medida e compara-los para saber
se os calculos coincidem com os dos conteudos ja estudados anteriormente.
Assim, esta maquete sera util para que o professor explore junto aos alunos nao
apenas o calculo dos valores da corrente elétrica, voltagem, resisténcia elétrica
e poténcia elétrica, mas, também para levar os alunos aos questionamentos,
explicar os resultados de possiveis discrepancia entre os valores calculados

experimentalmente com os dados do fabricante dos materiais elétricos, etc.
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Na construgdo e montagem dessa maquete foram utilizados os seguintes

materiais:
01 placa de compensado maritimo, 01 rolo de fita isolante, fios elétricos de varias
cores, 08 bocais para lampadas, 08 lampadas, 08 interruptores, 08 tomadas, 13
disjuntores, 01 caixa de distribuicdo, alicates, chaves de fenda, multimetro,
chave de teste e chave descascadora de fio elétrico. Todos os materiais acima
citados, alguns foram reciclados do resto da reforma que na época estava
ocorrendo na escola e os demais foram disponibilizados pelo professor e pelos
proprios alunos.

Para a construgcédo e montagem da maquete a turma foi dividida em seis
grupos com cinco alunos cada. Dessa forma os alunos tiveram a oportunidade
de trocar ideias, experiéncias e dialogar com seus colegas e com o professor,
facilitando a assimilacdo dos conhecimentos e o crescimento das capacidades
cognitivas e operacionais dos alunos. Para Vygotsky (1987, p. 78), “a relacéo
professor-aluno ndo deve ser uma relacdo de imposi¢cdo, mas sim, uma relacao
de cooperacdo, de respeito e de crescimento, no qual o aluno deve ser
considerado como um sujeito interativo e ativo no seu processo de construcao
de conhecimento”.

Cada grupo foi responsavel pela instalacdo elétrica dos circuitos de
iluminacdo e tomadas de um dos comodos da residéncia na maquete. Mas,
antes do inicio da montagem dos circuitos, foi sorteado um membro de cada
grupo que tinham como fungéo reproduzir no compensado maritimo a figura 37
de uma planta baixa de uma residéncia, enquanto os demais estariam

empenhados na separac¢do dos materiais para a montagem dos circuitos.

Figura 37: planta baixa

Fonte: Escola Senai
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Ao final de aproximadamente 20 minutos o desenho da figura 37 sobre

o compensado naval foi finalizado.

Foto 5: planta baixa desenhada no compensado

Fonte: propria do autor

Os 80 minutos restantes, foram destinados a montagem dos
equipamentos elétricos e dos circuitos de tomadas e iluminagcdo. O quadro de
distribuicdo foi montado pelos alunos sorteados anteriormente, enquanto 0s
demais alunos ficaram responsaveis pela montagem dos circuitos dos cémodos,

cada um com o seu grupo responsavel.

As fotos 6a e 6b, a seguir mostram o quadro de distribuicao ja fixado no

compensado e seus componentes: dois barramentos e o suporte de disjuntores.

Foto 6: quadro de distribuicdo (a) e seus componentes (b

Fonte: prépria do autor
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Como o laboratério de ciéncias da escola disponibiliza nas tomadas uma
voltagem de 110 V, a ligagdo elétrica de nossa maquete foi do tipo monofasica.

Entdo do QD chegam a trés fios: fase (preto), azul (neutro) e o verde (Terra).

Fonte: prépria do autor

Por determinacédo do professor, com o objetivo de evitar acidentes, as

pontas dos fios foram desencapadas utilizando um alicate decapador de fios.

Foto 8: alicate decapador

Fonte: propria do autor
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Apos esse processo, cada grupo foi orientado a iniciar a fixagdo dos fios

terra e neutro em seus respectivos barramentos.

Foto 9: fixacdo dos fios no barramento
i

Fonte: prépria do autor

Logo ap0s a fixacdo dos fios neutro e terra, foi fixado o fio fase (preto)

na entrada do disjuntor geral, preso em seu suporte.

geral (b) fixagdo do disjuntor geral no suporte

Foto 10: (a) fixacéo da fase no disjuntor

Fonte: prépria do autor

Da saida do disjuntor geral, foram feitas as ligacbes na entrada dos
demais disjuntores dos circuitos de iluminagéo e tomadas dos demais comodos,

através de um processo chamado jumping.
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Foto 11: (a) jumping (b) jumping entre os disjuntores

Fonte: prépria do autor

Foi alertado aos grupos pelo professor que antes de iniciar a ligacao dos
circuitos de iluminacdo e tomadas dos comodos da residéncia (maquete) era
importante que os disjuntores do QD fossem marcados de acordo com a sua

utilizagdo, como no exemplo da foto 12.

Foto 12: identificacdo dos disjuntores no QD

PR s

Fonte: prépria do autor
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A montagem do circuito de iluminacg&o iniciou-se com a instalagédo dos
interruptores das lampadas, e nessa maquete foi usado tanto do tipo duplo como
o simples, e cada grupo teve sua opcdo de escolha, bem como o local de

instalacéo.

Para a instalagéo dos interruptores e lampadas foram utilizados quatro
fios elétricos de cores diferentes: uma fase (preto), um neutro (azul) e dois de
retorno (amarelo), no caso de interruptor duplo. Foi mencionado que essa
ligagéo serve para qualquer tipo de interruptor, lembrando que se for interruptor
simples sem um retorno e assim por diante. O borne central foi alimentado pelo
fio fase (preto), o fio retorno (amarelo) foi fixado no outro borne do interruptor e

conectados no borne positivo do bocal da lampada.

Foto 13: (a) fixagc&o do fio fase (b) e retorno no interruptor

Fonte: prépria do autor

O préximo passo foi fazer a conexao do fio neutro (azul) que vem do
barramento de neutro, que foi conectado no borne negativo do bocal da lampada
1, e a sequir, foi conectado o mesmo fio neutro em série no borne negativo da

lampada 2 - no caso dessa ligacdo o grupo responsavel usou duas lampadas.
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Foto 14: conex&o do fio neutro com as duas lampadas (1 e 2).

Fonte: prépria do autor

ApoOs feito todo isolamento para evitar acidentes, foi testado o

funcionamento do circuito.

Foto 15: (a) teste de funcionamento duas lampadas (b) uma lampada

Fonte: propria do autor

Com a finalizagdo dos circuitos de iluminagdo, os grupos foram
orientados pelo professor a iniciarem a montagem dos circuitos de tomadas. As
tomadas utilizadas foram do tipo simples e dupla e mais uma vez ficou a critério
dos membros do grupo.
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Foto 16: tomadas simples (a) e dupla (b)
L —

T
Fonte: prépria do autor

Iniciamos o processo com a fixagdo da tomada na maquete com ajuda

de uma furadeira e cada grupo com seu respectivo comodo.

Foto 17: (a) furacdo do compensado (b) fixacdo da tomada

Fonte: prépria do autor

Para esse tipo de ligagdo os grupos utilizaram trés fios com cores
diferentes: uma fase (preto), um neutro (azul) e o verde (terra). Do QD, ja
devidamente marcado, da saida do disjuntor responsavel pelo circuito das
tomadas foi conectado o fio fase (preto) e a outra ponta desse fio fase foi
conectado no borne positivo da tomada. No borne negativo da tomada foi
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conectado o fio neutro (azul) vindo do barramento de neutro do QD. No borne

central da tomada foi conectado o fio Terra vindo do barramento de Terra do QD.

Foto 18: fios que serdo conectados na tomada

Fonte: prépria do autor

Depois de fixados todos os fios, juntamente com a tomada, foi feito o

teste de funcionamento como vemos na foto 19.

Foto 19: (a) fios fixos na tomada (b) teste de funcionamento

Fonte: prépria do autor

Ao final de duas aulas cansativas, os alunos conseguiram finalizar os
circuitos de iluminacao e tomadas de cada comodo da maquete e foi realizado o

teste final de funcionamento.
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Foto 20: maquete finalizada

Fonte: prépria do autor

Foto 21: teste de funcionamento final da maquete

Fonte: prépria do autor

Ao final da terceira etapa da sequéncia didatica as questfes desafiadoras
foram as seguintes:

1) O gue acontece se ligarmos um aparelho elétrico de 127 V numa tomada
de 220 V?

2) O que é mais econdmico ligar um aparelho elétrico numa voltagem de 127
V ou 220 V?
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Além das questdes desafiadoras acima, como complemento, sugerimos
ao professor algumas questdes que podem ser trabalhadas com os alunos

utilizando a maquete como referéncia.

1. O professor pode pedir aos alunos que formem grupos e megcam O0S
comodos da casa de um dos membros e seguindo o0 mesmo raciocinio da

montagem da maquete completem a tabela 5.

Tabela 5: dados dos cémodos da casa

comodo area(m?) | perimetro(m) | iluminacdo(w) | TUE TUG
sala
cozinha
banheiro
quarto 1

quarto 2
Fonte: prépria do autor

2. Uma outra questdo muito interessante que o professor pode realizar, é
solicitar que os alunos tragam de casa alguns aparelhos elétricos e liguem
em alguma tomada do comodo da maquete e, variando o tipo de aparelho,
solicite que eles mensurarem a intensidade da corrente elétrica desses
aparelhos e, utilizando um multimetro faca a comparacao entre os valores
obtidos com os marcados no aparelho de medicéo.

3. Uma atividade igualmente interessante € pedir que os alunos completema
tabela abaixo com os aparelhos existente na sua casa, estimem o consumo
de energia elétrica e comparem se o valor pago em reais no final do més se
aproxima ao da tabela. Usar como referéncia o valor em reais (R$) do KWh

da figura 29.

Tabela 6: Aparelhos elétrico de uma casa

Horas
Equipamento Poténcia Tempo de | Horas de uso | Consumo | Valor
(w) funcionamento | de uso | por em em

por dia | més KWh/més | reais

geladeira
televisor
lampada
condicionador

de ar

ferro de passar

méquina de

lavar roupa
Fonte: propria do autor
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Etapa 4: pos teste (uma aula)
Aula9

Antes de iniciar a ultima etapa da sequéncia didatica, foi disponibilizado
10 minutos para a entrega das questdes desafiadoras das aulas 7 e 8, como
também para tirar davidas com relacdo as mesmas.

A sequéncia didatica foi concluida com a aplicacdo do poés-teste
(apéndice B), que é idéntico ao pré-teste. No entanto, agora os alunos ja tinham
um embasamento e puderam responder com uma maior confianga. E, da mesma
forma que o pré-teste, este deveria ser respondido individualmente, ndo sendo
permitido aos alunos nenhuma pesquisa, uso de celular ou comunica¢cdo com o
colega. Os alunos tiveram 5 minutos antes do inicio do pos teste para fazer
qualquer tipo de leitura e organizar seu material. Esse tipo de atividade nos
permitiu verificar os principais obstaculos conceituais que persistiram, além de

visar o aperfeicoamento e tirar conclusdes sobre este método de ensino.

Foto 22 : preparacéo para o pré teste

Fonte: prépria do autor

Ao longo das aulas 01 a 09 das atividades de desenvolvimento e
implementagéo da sequéncia didatica, os alunos puderam vivenciar através de
didlogos, discussbes e experimentalmente, alguns conceitos da eletrodinamica,
onde foi possivel perceber varios pontos envolvidos no sucesso e insucesso das
atividades propostas. No capitulo seguinte apresentamos as consideragdes

sobre tais pontos.
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4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO

Agora passamos para os relatos referentes aos resultados alcangados
sobre cada questdo e a média de acertos do pré e pos teste dos 30 alunos da
turma (3° ano 01 do Ensino Médio de 2019 do turno vespertino), na escola onde
exerco minha profissdo e local de implementacdo da sequéncia didatica
proposta.

Aqui apresentamos 09 graficos que trazem informacdes relevantes sobre
o rendimento dos alunos no pré-teste, pés-teste e nas questdes desafiadoras.
Como existe o habito entre os alunos de so6 fazerem algo mediante alguma nota,
foi atribuida uma nota de acordo com o desempenho de cada participante
durante a atividade. Esse aspecto motivou bastante o envolvimento dos alunos.
E, para a andlise dos resultados foram consideradas corretas até mesmo
aquelas respostas incompletas, com o objetivo de estimular os alunos. Ja as
respostas consideradas erradas foram aquelas totalmente desfocadas ou em
branco.

Para considerarmos os alunos aprovados ou reprovados nos testes,
seguimos 0s mesmos critérios utilizados pela escola: aprovados - nota maior ou
igual a 6,0 e; reprovados - nota menor que 6,0.

Propositalmente, as questdes do poOs teste séo iguais ao do pré-teste,
com o objetivo de verificar se, principalmente as aulas de n° 2 ao n° 8 surtiram

algum efeito na estrutura cognitiva do aluno.

Grafico 1: Aprovados e reprovados no pré-teste e pds teste

aprovados e reprovados

30
24 22

20

10 6

pré teste pos teste

aprovados reprovados

Fonte: prépria do autor
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O grafico 1, mostra que apenas seis alunos foram aprovados quando da
aplicacdo do pré-teste (isso equivale a 20% da turma) e que depois da aplicacao
da sequéncia didatica, esse numero passou para 22 alunos (equivalente a 73,3%
de aprovados), evidenciando que a sequéncia didatica proposta nesse trabalho,
proporcionou um melhor entendimento por parte dos alunos envolvidos.

A segquir, apresentamos o resultado de cada questao, com a quantidade
de acertos, erros e questdes em branco e das questbes desafiadoras
respondidas pelos alunos, onde os mesmos foram identificados por Al seguido
de um numero, que foi definido obedecendo a ordem de entrega do pré-teste, e
numerado obedecendo a mesma ordem na entrega do pos teste.

Gréfico 2: 12 questdo: Como é definida corrente elétrica (i) e qual sua unidade de medida?

questao 1

25
20
15

10

€]

9
) 7
l 2
.

certas erradas em branco

M pré teste M pds teste

Fonte: prépria do autor

O grafico 02 da questdo 01, mostra que no pré teste, 16 alunos
(somando questdes erradas e em branco) ndo possuiam dominio sobre o
conceito de corrente elétrica, apresentado dificuldades em interpretar quais 0s
portadores de cargas envolvidos na conducéo de corrente elétrica em materiais

condutores sélidos metalicos, como vemos em algumas das respostas a seguir’:

7 Considerando a quantidade de alunos (30), optamos por escolher apenas algumas das respostas.
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Figura 38: resposta dada pelo aluno Al 11

Fonte: propria do autor

Figura 39: resposta dada pelo aluno Al 10

Fonte: prépria do autor

Apos a aplicacdo da sequéncia didatica, ainda de acordo com o gréfico
2, podemos perceber uma melhora no entendimento da mesma questao.
Algumas respostas dadas pelos alunos.

Figura 40: respostadada pelo aluno Al 02

Fonte: prépria do autor
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Figura 41: resposta dada pelo aluno Al 03

Fonte: propria do autor

Todo sistema elétrico € formado por circuitos que so6 funcionam se houver
uma harmonia entre trés grandezas fundamentais da eletricidade: corrente,
voltagem e resisténcia elétrica. A ideia dessa questdo era verificar se o aluno
conseguiria fazer a aplicacao direta da férmula da Lei de Ohm.

Gréfico 3: 22 questdo: Dada a voltagem (ddp) V =110 V e aresisténcia R =22 Q, qual a
corrente elétrica?

questao 2
20 19 19
15
10
7
6 5 4
B 1 ]
0
certas erradas em branco

M pré teste M pos teste

Fonte: prépria do autor

Podemos perceber através do grafico 3 que no pré-teste, apenas seis
alunos conseguiram acertar essa questdo, a maioria deixou em branco e cinco

erraram, e foram erros basicos de matematica, como veremos a seguir:

Figura 42: resposta dada pelo aluno Al 23

Fonte: prépria do autor
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Figura 43: resposta dada pelo aluno Al 29

Fonte: prépria do autor

Apés a aplicacdo da sequéncia ja se pode notar uma melhora relevante
na aplicacdo da formula da 12 Lei de Ohm, pois 0 niumero de acertos passou de
6 para 19 e, em termos porcentuais, temos mais de 63%. A seguir algumas
respostas dadas pelos alunos:

Figura 44: resposta dada pelo aluno Al 12

Fonte: prépria do autor

Figura 45: resposta dada pelo aluno Al 13

Fonte: propria do autor

A préxima questao, tinha como objetivo fazer com que os alunos, a partir
do seu cotidiano, conseguissem construir 0 conceito de poténcia elétrica e sua
unidade de medida. Mas, como podemos perceber pelo grafico 4, no pré-teste

a maioria deixou em branco (16 alunos), 11 acertaram e 03 erraram.
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Graéfico 4: 32 questao: Vocé sabe o que é poténcia elétrica e como é medida? Dé exemplos.

questao 3
25
20
20
16
15
11
10 8
5
0 [] ]
certas erradas em branco

Hpréteste M posteste

Fonte: prépria do autor

Porém, apés a aplicacdo da sequéncia didatica mesmo que a quantidade
de alunos que erraram tenha aumentado de 3 para 8, verifica-se que a
quantidade de respostas em branco diminui drasticamente. Com relacdo aos
acertos tivemos um aumento de 11 para 20, isso evidencia que a maioria ja
consegue definir o conceito de poténcia elétrica, como veremos nas respostas

dadas por eles.

Figura 46: resposta dada pelo aluno Al 30

Fonte: prépria do autor

Figura 47: resposta dada pelo aluno Al 09

Fonte: prépria do autor
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O objetivo da questédo 4, era verificar se o aluno tinha o dominio para
relacionar a capacidade que os materiais tém em conduzir eletricidade,

classificando-os em condutor ou isolante, com exemplos.

Gréfico 5: 42 questdo: Vocé sabe a diferenca entre condutor elétrico e isolante? Dé exemplos.

questao 4
30 25
20 14
11
- ar W
0 - | —
certas erradas em branco

M pré teste M pos teste

Fonte: prépria do autor

Ao observar o grafico 05, verificamos que 16 alunos (somando as
questdes erradas e em branco), ndo conseguiram descrever de forma
satisfatoria a questdo. Com relagdo as respostas dadas pelos alunos no pés
teste, notamos que a grande maioria (83,3 %) ja conseguia diferenciar material

condutor e isolante. Dentre as repostas, seguem algumas:

Figura 48: resposta dada pelo aluno Al 17

Fonte: prépria do autor

Figura 49: resposta dada pelo aluno Al 22

Fonte: prépria do autor
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Na questéo 5, o objetivo era saber se 0 aluno conseguia identificar o tipo
de ligacédo feita pela concessionaria de energia em sua casa. Como podemos
perceber, a maioria (em torno de 76,6 %) deixou a questdo em branco ou errou,
por ndo saber identificar.

Graéfico 6: 52 questao: Qual tipo de ligacao de sua residéncia: monofasica, bifasica ou trifasica?
Justifique.

questao 5

25

20 21

20
15

10
6

5 4
. .
0 |
certas erradas em branco

M pré teste M pos teste

Fonte: prépria do autor

Ao analisarmos o grafico 06 (questdo 5), com os dados do pré e pos
teste, podemos perceber que a porcentagem de questdes erradas e em branco
caiu de 76,6 % para 33,3%, enquanto a porcentagem de alunos gque acertaram
a gquestao passou de 23,3 % para 66,6%, significando um aumento consideravel
de acertos. A seguir, algumas das respostas certas:

Figura 50: resposta dada pelo aluno Al 23

Fonte: prépria
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Figura 51: resposta dada pelo aluno Al 26

Fonte: prépria

A questéo 6 avalia se 0 aluno consegue perceber o impacto que cada

aparelho elétrico provoca no consumo de energia elétrica em sua casa.

Gréfico 7: 62 questdo: O que consome mais energia elétrica: uma TV de led de 5.000 watts, para
220V, ou um video game de 10 Kw, para 110 V, ambos ligados 4 horas por dia, durante um més

(em Kwh)? Justifique.

questao 6
30 27
25
20 16
15
8

10 6
- N B
0 [ —

certas emaftésteste M pds sBteranco

Fonte: prépria do autor

Essa foi a questdo entre todas, que apresentou o menor desempenho
dos alunos no pré-teste. Como podemos ver no grafico 7, 93,3 % erraram ou
deixaram em branco a questdo. Quando se analisa os dados do pos teste
podemos perceber uma melhora no desempenho dos alunos pela quantidade de
respostas corretas, que passou de 6,6 % para 53,3%, que nao € o ideal, mas ja
aponta para um avanco.

A seguir, algumas das respostas corretas (figuras 52 e 53), tabelas 7 e
8 com os dados dos grupos e numeracdo das questbes desafiadoras, e o0s
gréaficos 8 e 9 com os dados dos resultados das questdes desafiadoras.
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Figura 52: resposta dada pelo aluno Al 24

Fonte: propria do autor

Figura 53: resposta dada pelo aluno Al 17

Fonte: prépria do autor

Tabela 7: Composicdo dos grupos de alunos

Grupo Alunos

01 Al 2, Al'7, Al 12
02 Al 4, Al 30, Al 21
03 Al 1, Al 29, Al 28
04 Al 11, Al 27, Al 3
05 Al 5, Al 25, Al 19
06 Al 24, Al 13, Al 22
07 Al 10, Al 17, Al 18
08 Al 14, Al 20, Al 8
09 Al 6, Al 15, Al 26
10 Al 9, Al 16, Al 23

Fonte: prépria do autor
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Tabela 8: Numeracao das guestdes desafiadoras

Numero da questao

Questao desafiadora

desafiadora

01 Por que passarinhos pousam em fios de alta tenséo e
nao morrem eletrocutados?

02 Se o chuveiro elétrico é ligado na tomada, por que ndo
tomamos choque quando estamos tomando banho?

03 Porque ndo tomamos choques ao manipularmos uma
bateria ou pilha?

04 Como funcionam os seguintes aparelhos elétricos:
chuveiro elétrico, forno elétrico e ferro de passar roupa?

05 Um material isolante pode ser tornar condutor?

06 Por que nos pisca piscas, quando uma das lampadas
gueima, todas as outras apagam?

07 Vocé tem alguma ideia de quais sé@o 0s paises que mais
consomem energia elétrica no mundo inteiro?

08 O gque acontece se ligarmos um aparelho elétrico de
127 V numa tomada de 220 V?

09 O que é mais econdbmico ligar um aparelho elétrico

numa voltagem de 127 V ou 220 V?

Fonte: prépria do autor

Gréfico 8: Quantidades de questdes correta por grupo

10

~ (o] ©

)]

quantidade de questdes
w E (9]

N

[N

Gréfico 8

Grupol Grupo2 grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7 Grupo8 Grupo9 Grupo 10

Fonte: Prépria do autor
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Gréfico 9: Questdes com maiores indices de acertos

Grafico 9

Questdo 9
Questdo 8
Questdo 7
Questdo 6
Questdo 5
Questdo 4
Questdo 3

Questao 2

Questao 1

o
N
IS
)]
(o]
=
o

12

Fonte: Prépria do autor

Pelos dados observados no gréafico 1 (pag. 85), podemos verificar que
houve elevacdo de alunos aprovados, passando de 20% no pré-teste para
73,33% no pobs teste e, com relacdo as respostas das questdes desafiadoras
podemos verificar pelo grafico 8 (pag. 96), que 5 grupos acertaram todas as
questdes, 4 grupos acertaram 8 e apenas 1 acertou sete questdes. Ja no gréafico
9 (pag. 96), podemos verificar que a questao 8 foi a que apresentou menor indice
de acerto. Portanto, podemos perceber que houve retencdo de conhecimentos
por parte dos alunos, ao compararmos os dados obtidos no pré e pos teste da
sequéncia didatica, evidenciando que a atividade proposta favoreceu para um
melhor entendimento dos conceitos da Eletrodindmica ao envolvermos a

maquete de uma instalacdo elétrica residencial.
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CONCLUSAO

O trabalho aqui desenvolvido oferece, do ponto de vista educativo, um
exemplo concreto de como é possivel integrar muitos dos conceitos, leis e
propriedades da fisica que habitualmente séo apresentados desarticuladas para
abordar e ilustrar topicos tao ricos e variados, presentes em nosso cotidiano,

durante as aulas de Fisica.

A atividade experimental aqui desenvolvida com a tematica instalacao
elétrica, teve como ponto principal, fazer com que o aluno, ao se defrontar com
determinados fenbmenos, conseguisse descrever e analizar os efeitos fisicos
envolvidos o mais préximo possivel de sua realidade.

O uso de alguns aspectos da teoria socio-histérica de Vygotsky néo
significa que apenas dessa maneira, poderemos ter um resultado favoravel, mas
pensando na realidade dos alunos da escola em questdo, essa teoria apresentou
uma boa ressonancia. Por outro lado, para 0 mesmo tema, outras propostas e
experimentos ficam em aberto, possibilitando outros caminhos a percorrer, com

a finalidade de melhorar o processo ensino-aprendizagem.

Na andlise dos dados no pré-teste, verificamos que os alunos néo
possuiam o conhecimento prévio sobre os conceitos fisicos da Eletrodinamica
abordados em uma instalacdo elétrica. Mas, ao compararmos os dados obtidos
no pés-teste e pré-teste foi possivel observar que os alunos que participaram da
aplicacao do produto, apresentaram uma melhor compreensédo dos conceitos.
Desta forma, podemos aferir que o produto educacional e a atividade
experimental aqui proposta podem contribuir para o ensino do contetdo de
Eletrodindmica e para o ensino de Fisica, uma vez que sugere uma abordagem
diferenciada do assunto para uso na sala de aula, apresentando elementos de
circuitos, equipamentos e situacdes tipicas e reais de instalagfes elétricas
residenciais, momento em que o0 aluno tem a oportunidade de observar e
manusear alguns equipamentos, colocando em pratica estes conhecimentos.

Apesar das dificuldades para a conclusao desse trabalho terem sido
inmeras, acreditamos que pequenas mudancas de atitudes podem gerar bons

resultados, e isso também nos faz acreditar que a missao foi cumprida.
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Esta proposta esta aberta para novas ideias, pois ainda nao foram
esgotadas as pesquisas nesse campo de estudo, podendo gerar novos estudos
e experimentos, novas dissertacoes, trabalhos de conclusao de curso, artigos e
relatos de experiéncia, entre outros. Assim, espera-se que a mesma seja de
interesse dos professores de Fisica, ou até de outras disciplinas, considerando
que pode ser grande a sua abrangéncia, incluindo a possibilidade de realiza-la

interdisciplinarmente.

Por fim, esperamos que esse material possa servir aos colegas
professores de Fisica do Ensino Médio, em especial para a abordagem dos

conceitos de Eletrodinamica.
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Apéndice A
PRE -TESTE

1.Como é definida corrente elétrica (i) e qual a sua unidade de medida?

2.Dado a voltagem(ddp) V = 110 V e a resisténcia R = 22 Q, qual a corrente

elétrica?

3.Vocé sabe o que é poténcia elétrica e como é medida? Dé exemplos.

4.Vocé sabe a diferenca entre condutor elétrico e isolante? Dé exemplos.
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5.Qual tipo de ligacdo de sua residéncia: monofasica, bifasica ou trifasica?
Justifique.

6.0 que consome mais energia elétrica uma T.V de led de 5.000 watts, para
220 V ou um video game de 10 Kw, para 110 V ambos ligados 4 h por dia
durante um més (em Kwh)? Justifique.
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Apéndice B
POS -TESTE

Nome:

1.Como € definida corrente elétrica (i) e qual a sua unidade de medida?

2.Dado a voltagem(ddp) V = 110 V e a resisténcia R = 22 Q, qual a corrente
elétrica?

3.Vocé sabe o que é poténcia elétrica e como é medida? Dé exemplos.

4.Vocé sabe a diferenca entre condutor elétrico e isolante? Dé exemplos.
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5.Qual tipo de ligacdo de sua residéncia: monofasica, bifasica ou trifasica?
Justifique.

6.0 que consome mais energia elétrica uma T.V de led de 5.000 watts, para
220 V ou um video game de 10 Kw, para 110 V ambos ligados 4 h por dia
durante um més (em Kwh)? Justifique.




105

|
onn
e
MNPEF = BF
Mestrado Nacional INSTITUTO SOCEDADE BRASILERA DE FSICA
Profissional em FAETE;E?,QSL
Ensino de Fisica

Apéndice C

Alguns slides utilizados em aulas com o datashow

Slide 1: circuito elétrico

assagem
te a passagem

ja chave Ch.

Fonte: Prépria do autor

Slide 2: eletrodinamica

Fonte: Prépria do autor



Slide 3: corrente elétrica
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Fonte: Prépria do autor

Slide 4: célculo do consumo de energia elétrica
Como calcular o consumo de energia

elétrica?

Equipamerios | Polinzia Tempe medn Ceraumn
Média (W) de Ltiizagdo Wanal Whj
Cruvaim ERpCo | 4400 T reics banha | 5.2
Consumo _ P SEHRECs
KWh = Poténcia (W) x Horas (h) e e e
= ————= —————— 1&g semana
1 000 120 J5o CO Nt ngn =
an & homas da 144
150 4 horas da 15

Iscandesceme
e TH0 W

Consumolem RS) do ferro elétrico =12 x RS 0,94 = RS 11,28

Fonte: https://1.bp.blogspot.com e https://www.industriahoje.com.br

Slide 5: poténcia elétrica
A poténcia elétrica € uma grandeza fisica que mede a quantidade

de trabalho realizado em determinado periodo de tempo. A unidade de poténcia
no sistema internacional de medidas & o watt (W), em homenagem ao matematico e
engenheiro James Woatts que aprimorou a maquina a vapor.

Como calcular a Poténcia Elétrica?

Fonte: https://lyoutu.be/n6aNwM|St6s


https://1.bp.blogspot.com/
https://youtu.be/n6aNwMjSt6s
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Slide 6: tipo de associag&o de resistores

Associacao de resistores

aralelo
P = § ) $ R

By Ha
sérle AN
Ry
iy
mista : -'Tu
- ANy

Fonte: https://www.mesoatomic.com

Slide 7: caracteristicas das associacdes de resistor}as ,

Para dois resistores.
SERIE: i & constate; ViewzV: +Vy; Ru=R: + R:

. N O
PARALELO: V e constante; fu=l: + I; RTufﬁ e

MISTA: utilizar as caracteristicas da série e do paralelo

Fonte: prépria do autor

Slide 8: tipo de fornecimento de energia elétrica

Fornecimento de energia

Sistemas de fornecimento
Foaee

o
- F1
F2 F3
==
e 1
Ear "

Irifasico

Fonte: http://www.universidadetrisul.com.br/fornecimento.png



Slide 9: instalacdo de tomadas de 127 V e 220 V

Como ligar tomadas 127 V ou 220V

wov {¥ X worio
¥ ) .
127v N

o mom | L 3y
® Neutro - = 1
® Terra

® ketorno I é& :

Fonte: https://youtu.be/6aUuW YIINXY
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Apéndice D

Tabela com o conteudo dos videos apresentados com o0s tempos de
duracédo, data de acesso e endereco eletronico.

Titulo do video

Tempo de duragéo

Endereco eletronico/data do acesso

https://youtu.be/3xCOhfOpWFM

Corrente elétrica 3:44 min 05/08/2019

Como calcular o

consumo elétrico em 7:18 min https://youtu.be/ZgnOOpAsVE4

R$? 12/08/2019

Lei de Ohm — formulas

de resisténcia, 3:44min https://youtu.be/qQCEnlulids

corrente e tensao 08/08/2019

explicadas

O que é poténcia 5:39 min https://youtu.be/-gSEv4HIMKE

elétrica 12/08/2019
https://lyoutu.be/7T2v8Bol7D4

Segunda lei de Ohm 8:31 min 08/08/2019

Como instalar tomadas 4:19 mim https://youtu.be/sgQdj3VUkew

do novo padrao 15/08/2019

Interruptor simples 7:05min https:/lyoutu.be/6GxVDWYHC5E

19/08/2019
Como dimensionar 7:31 min https://lyoutu.be/c-Sys2236qE
disjuntor de maneira 19/08/2019

facil




110

MNPEF Ll
Proficsionarom BF
Ensino de Fisica .ll INSTITUTO FEDERAL \ *

.l HHAZONAS $ SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Apéndice E — Produto Educacional

INSTALACOES ELETRICAS: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DA
ELETRODINAMICA PARA O 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Mestrando: Glauber Siqueira Neves

Orientadora: Profa. Dra. Soraya Farias Aquino

Manaus- AM
2019




111

SUMARIO
APRESENTAGAO. ...t 112
FASE 1: FUNDAMENTOS DA ELETRODINAMICA........oovieeeeeeeee e, 114
1.1Um breve histérico sobre a Eletrodinamica............................. 114
1.2Corrente elétrica...................cooomiii i 115
1.3ResiIStéNcia elétriCa.......ccoeeeeeiiiiiieeeecrree e 115
1.4 POtENCIA EIEIIICA. . uuuiiiiiiiiiiii e 117
1.5Diferengade potencial....................oooiiiii 117
1.6 ASSOCIAGA0 €M SEFI@.......cccoeieiiiiieeeeeeeeee e 117
1.7 Associagcaoem paralelo.................cccccceeiii i, 118
1.8Condutorelsolante...................ooooiiiiiiiiiii e 119
1.9 Calculo do consumo de energia elétrica.................................. 120
FASE 2: A SEQUENCIA DIDATICA......oouiiiieicieiieieiesieeee e 121
2.1 Etapa 1: préteste (Umaaula) .......ccceeeeeeeniiiiiiieee e 121
2.2 Etapa 2(trés aulas) ....ccooceeiiieeeieee e 121
2.3 Etapa 3(quatro aulas).......ccccceeviiiiiiiii i 124
2.4 Etapa 4: pés teste(Uma aula)..........couvvvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeins 127
FASE 3: QUESTIONARIO PARA O PRE TESTE E POS TESTE.................. 128

REFERENCIAS ...ttt 130



112

APRESENTACAO

E com muita satisfacio que apresento o produto educacional desta
dissertacao que € o resultado de um trabalho de concluséo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, ofertado em parceria com a Sociedade
Brasileira de Fisica, a Universidade Federal do Amazonas, o Instituto Federal de
Educacdo do Amazonas e a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior, idealizado para contribuir com uma educacéo de qualidade.

Essa sequéncia didatica se constitui em uma proposta para o ensino de
alguns conceitos da EletrodinAmica envolvidos em uma instalacdo elétrica
residencial, especialmente voltada para o terceiro ano do Ensino Médio. A
atividade pratica aqui explicitada foi conduzida pelo docente assumindo de forma
concreta sua funcdo de mediador e com a participacdo ativa dos alunos,
motivada e arquitetada a partir de um fato real - os incéndios causados por curto
circuito devido instalagfes elétricas improvisadas e muito constantes no bairro
do Séao Jorge, mesmo bairro da escola onde foi feita a aplicacdo do produto

educacional .

Esse trabalho foi elaborado tomando por base a Teoria Sécio-Histérica
de Vygotsky, onde o professor estabelece uma relacéo de interagdo com o aluno
e se utiliza de meios para facilitar a aprendizagem. E nessa interacdo que se
estabelece a conexao entre o aluno e o conhecimento disponivel no ambiente.
E, com a inteng&o de fortalecer os conceitos relacionados a Eletrodindmica, ele

foi concebido para ser realizado em nove aulas de 50 minutos cada.

Por fim, esperamos que esta sequéncia didatica seja Util, e que possa
potencializar as aulas de Fisica, em especial sobre os conceitos relacionados a
EletrodinAmica, a todos os profissionais da educacdo que desejem fazer uso

deste produto em suas aulas.

A seguir, serdo apresentadas as trés etapas que compreendem: a
fundamentos da eletrodindmica, necessaria para docente aprofundar o estudo
dos fendbmenos fisicos que sdo abordados, a sequéncia didatica e os
questionarios do pré-teste e poés- teste. Os conteudos da Eletrodinamica
abordados na sequéncia didatica sao: corrente elétrica, as leis de Ohm, poténcia
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elétrica, resistores e suas associac¢des, além do calculo de consumo de energia

elétrica.
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FASE 1
FUNDAMENTOS DA ELETRODINAMICA

Esta fase servira de apoio e aprofundamento ao professor para a
abordagem e discussdao dos conceitos fisicos sobre a Eletrodinamica,
relacionados a uma instalagdo elétrica residencial, para que o mesmo possa
entender e aplicar a sequéncia didatica proposta nesse trabalho.

Ao iniciar os estudos sobre a Eletrodindmica, o professor precisa ter em
mente a necessidade de trabalhar alguns conceitos referentes ao tema, de forma
que, a partir da compreensao desses conceitos, os alunos tenham a
possibilidade de assimilagcao potencializada.

Iniciamos entdo, com um rapido historico sobre o surgimento da
Eletrodinamica e, em seguida apontamos alguns conceitos, que em geral sao

utilizados nos livros didaticos com algumas adaptagdes.

1.1 Um breve historico sobre a Eletrodinamica

A parte da fisica que estuda o comportamento das cargas elétricas em
movimento (elétrons livres) € denominado de Eletrodinamica, sendo seu foco
principal a corrente elétrica.

E sabido que a corrente elétrica tem um papel fundamental no mundo
moderno e, devido a sua importancia para a humanidade € impossivel viver num
mundo onde as fontes de energias elétricas parassem de operar e, em
consequéncia ndo conseguissem produzir corrente elétrica. Essa dependéncia
comegou por volta da segunda metade do século XVII quando ja existiam as
maquinas eletrostatica que realizavam descargas elétrica assim como os raios
em uma tempestade e foi nessa época que surgiu um meédico anatomista
chamado Luigi Galvani (1737-1798) que dedicou-se ao estudo da relacdo entre
a eletricidade e a biologia, em especial a acdo da eletricidade sobre o sistema
nervoso e muscular.

Um outro importante estudioso da época foi o fisico Alessandro Volta

(1745-1827) que construiu os primeiros protétipos de pilha, que na época era
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chamada de pilha de Volta e, foi a partir dele que um novo campo da ciéncia
comecgou a se desenvolver - a Eletrodinamica.
Para compreendermos melhor a respeito da Eletrodindmica, é

fundamental ter ideia de alguns conceitos importantes, como veremos a seguir.

1.2 Corrente elétrica — Para Ramalho (2007, p.100) ligando-se um condutor
aos terminais de uma bateria, ele ficara submetido a uma d.d.p, que origina
em seu interior um campo elétrico. Nesse campo, os elétrons ficam sujeitos
a uma forga elétrica de sentido oposto ao campo. Sob acao dessa forga os
elétrons adquirem um movimento ordenado e a esse movimento denomina-
se corrente elétrica. A figura 54 mostra um segmento de um fio que esta
conduzindo uma corrente (cargas em movimento), denomina-se intensidade
da corrente elétrica através da secédo (A), a relacdo entre a quantidade de
carga AQ e o intervalo de tempo At.

. AQ

| =
At

Figura 54: Um segmento de fio conduzindo corrente

Fonte: livro fisica para cientistas e engenheiros volume 2

A unidade de corrente no Sl é o Ampére (A):

1A=1C/s

1.3 Resisténcia elétrica - Para Halliday (2016) “quando aplicamos a mesma
diferenca de potencial as extremidades de barras de mesmas dimensoes feitas
de cobre e de vidro, os resultados sdo muito diferentes. A caracteristica do
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material que determina a diferenca € a resisténcia elétrica”. Para ele a
resisténcia R medida entre dois pontos de um condutor quando aplicado uma
diferenca de potencial V entre esses pontos e medindo a corrente i. Essa
resisténcia R é dada por:

R =< (definicdo de R)

A unidade de resisténcia no Sl, o volt por ampere, € chamado de Ohm (Q):
10=1VI/A

Um condutor, cuja funcdo em um circuito € introduzir uma resisténcia, é

chamado de resistor (Halliday (2016). Nos diagramas dos circuitos elétricos, um

resistor é representado pelo simbolo -/~ . (David Halliday, Robert Resnick,

2016, p.333).

De acordo com Tipler (1933) para muitos materiais, cuja sua a
resisténcia do material ndo depende da diferenca de potencial aplicada e nem
da corrente. Tais materiais, que incluem a maioria dos metais, sdo chamados de
materiais 6hmicos, ou seja, obedecem lei de Ohm.

A relacdo V = RI é usualmente chamada de lei de Ohm, mesmo quando

a resisténcia R varia com a corrente I. ” (Tipler, Paul Allen, 1933, p.150 e 151).

Para Ramalho (2009, p. 140 e 141) a resisténcia elétrica de um resistor
depende do material que o constitui, de suas dimensdes e de sua temperatura.
Para simplificar a analise dessas dependéncias, conclui que a resisténcia elétrica
R de um resistor em dada temperatura é: diretamente proporcional ao seu
comprimento (L), inversamente proporcional & sua area de sec¢ao transversal (A)
e dependente do material que o constitui. Essas conclusdes podem ser

traduzidas pela formula:

|~

R=p

onde a constante de proporcionalidade p € chamada de resistividade do material

condutor. A unidade de resistividade € o ohm-metro (Q.m).
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1.4 Poténcia elétrica - Para Halliday, (2016) a poténcia P, ou taxa de
transferéncia de energia, de um componente que conduz uma corrente i e esta
submetido a uma diferenca de potencial V, € dada por:

P =iV, a unidade de poténcia elétrica é o volt-
ampere (V-A), mas a unidade de poténcia elétrica também pode ser escrita na

forma:

1VA=1J/IC.1C/ls=1JIs=1W
E se esse componente for um resistor, a poténcia também é dada por:
P =i°R = V?/R, em que R é a resisténcia do resistor.

Nos resistores, a energia potencial elétrica é convertida em energia
térmica por colisbes entre os elétrons de conducdo e os atomos do resistor.
(Halliday, 2016, p.346 e 347)

1.5 Diferenga de potencial - Para Luz e Alvares (2014, p. 63) quando um campo
elétrico realiza um trabalho Tas sobre uma carga de prova positiva q, que se
desloca de um ponto A para um ponto B, a diferenga de potencial (ou voltagem)
VaB entre esses pontos € obtida dividindo-se o trabalho realizado pelo valor da

carga que foi deslocada.
Vag = % (JIC ou V)

1.6 Associagdo em série - Para Ramalho (2009, p. 152 e 153) quando dois ou
mais resistores s&o ligados um em seguida do outro (figura 9a), de modo a serem

percorridos pela mesma corrente elétrica, eles estdo associados em série.
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Figura 9: (a) dois resistores associados em série. (b) resistor equivalente da associacio em série

Fonte: livro Tipler, Paul Allen, 1933

A resisténcia equivalente Req nessa associagdo € igual a soma das

resisténcias dos resistores associados (figura 9.b). Entdo, Req € dada por:
Req = R1 + R2

Quando ha mais de dois resistores conectados em série, a resisténcia

equivalente é
Req=R1+Rz2+....... Rn

1.7 Associagdo em paralelo - Quando dois resistores sdo conectados pelos
mesmos terminais, de modo a ficarem submetidos a mesma d.d.p, como da

figura 10a, eles estdo associados em paralelo (Ramalho 2009, p.160 e 161).

Figura 10: (a) dois resistores estdo em paralelo. (b) resistor equivalente da associacdo em
paralelo.

Fonte: livro Tipler, Paul Allen, 1933

Para Tipler (1933) como | € a corrente que chega no ponto a. E nesse

mesmo ponto a, o circuito se separa em dois ramos e a corrente | se divide em
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duas partes: corrente 11 no ramo superior contendo o resistor R1 e corrente |2 no
ramo inferior, contendo R2. A soma das correntes nos ramos |1 e |2 € igual a

corrente | no fio que conduz ao ponto a:
I=h+12

No ponto b, as correntes nos ramos se recombinam e a corrente que sai
do ponto b também é igual a | = |1 + |2. A queda de potencial V em cada resistor,

V = Va — Vb, esta relacionada as correntes nos ramos por:
V=I1hR1eV=1I2R2

A resisténcia equivalente para os resistores em paralelo é Req para a qual a

mesma corrente total | requer a mesma queda de potencial V (figura 10b).
V= |Req

Resolvendo as equagdes V = 11R1e V =12R2e V = IReq, para l, l1e Iz e

substituindo | = |1 + |2, temos:

+

re- =z *a5 = V(R1 +1/Ry)

Dividindo ambos os lados por V, obtemos

1 1 1
4
Req R1 R2

que pode ser resolvida para a resisténcia equivalente Req para dois resistores
em paralelo. Este resultado pode ser generalizado para combinagbes em
paralelo na qual trés ou mais resistores estdo conectados em paralelo”:( Tipler,
Paul Allen, 1933, p.158 e 159)

1.8 Condutor e Isolante - Para Ramalho (2009) os materiais que conservam as
cargas nas regides onde elas surgem sao chamados de isolantes, como o vidro.
Os materiais nos quais as cargas se espalham imediatamente sdo chamados
condutores, € o caso dos metais. (Ramalho Junior, Francisco, 2009, p. 19).

1.9 Caélculo do Consumo de energia Elétrica — Para medir a energia elétrica

consumida por qualquer aparelho elétrico, basta conhecer a poténcia consumida
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por esse aparelho (Gaspar, 2016). A energia elétrica consumida por um aparelho

elétrico é expressa por:
E = P.At

Essa expresséo deu origem a uma unidade pratica de eletricidade, o quilowatt-
hora (kwh). Lembrando que 1 kW =1.000 W e 1 hora = 3.600s, a relacdo entre
a unidade prética de energia e o Joule, unidade de energia do SI, é:

1 kW = 3,6 . 10%J (Gaspar, Alberto, 2016, p. 92 e 93).

ApOs essa breve introducéo ao estudo da Eletrodinamica, passamos

para 0 momento de aplicacdo desses conceitos com os alunos.
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FASE 2
A SEQUENCIA DIDATICA

Iniciamos a sequéncia didatica proposta com a aplicacao de um pré-teste
composto por seis questdes dissertativas, relacionadas com os conceitos de
corrente elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica, diferenca de potencial,
consumo de energia elétrica, material condutor e isolante e tipos de instalacéo

elétrica.

2.1 Etapa 1 (uma aula)

Com o pré-teste, temos o intuito de ter uma visdo preliminar dos
conhecimentos prévios dos alunos relacionados com 0s conceitos acima citados.
Esta atividade tem a duracdo de 01 tempo (50 minutos), com entrega do pré-
teste ao final da aula.

Antes de se iniciar o pré-teste deve-se orientar aos alunos que eles sejam
0 mais sincero possivel com relagdo as suas respostas, evitem o uso de
aparelhos eletronicos e a comunicacao com o colega, pois, com base nos dados
obtidos nas respostas, o professor fard o planejamento das aulas posteriores,

buscando uma abordagem mais eficaz para sua pratica em sala de aula.

2.2 Etapa 2 (trés aulas)

Na segunda etapa, apds analise das respostas dos alunos no pré-teste,
o professor revisara os conceitos fazendo uso de alguns recursos didaticos,
como o Datashow e video-aulas. Ao final de cada aula o professor deixara
algumas questdes desafiadoras para serem respondidas em grupo de trés
alunos com o intuito de instigar a curiosidade dos mesmos para, na aula seguinte

retornar as questdes desafiadoras a fim de respondé-las adequadamente.

Aula 2: Corrente elétrica, efeitos da corrente elétrica e voltagem (ddp)

Objetivos: Diferenciar o conceito de corrente elétrica e intensidade da corrente
elétrica, relacionando-os com o fluxo de elétrons na unidade de tempo e sua

unidade de medida; distinguir corrente continua e alternada, sentido
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convencional e sentido real; identificar os efeitos que a corrente elétrica provoca
ao passar por certos condutores; explicar a diferenca entre os valores das

voltagens em um circuito elétrico.

E interessante que o professor nesta aula comente sobre os conceitos
de: corrente elétrica e voltagem (ddp) tendo como foco a sua aplicacdo no
cotidiano do aluno, e alertando que toda vez que mencionar sentido da corrente,
por razbes historicas, o termo mencionado sera relacionado ao sentido
convencional. Um outro fator no qual o professor ndo pode deixar de comentar
aos alunos é que a grande utilizacao pratica da eletricidade deve-se, certamente,

a variedade de efeitos produzidos pela corrente elétrica.

Faltando uns 10 minutos para finalizar essa aula, o professor pedira aos
alunos que formem grupos de trés alunos e que na proxima aula entreguem as

guestBes desafiadoras passadas e a seguir exiba os videos.

Questdes desafiadoras:

1) Por que passarinhos pousam em fios de alta tensdo e ndo morrem
eletrocutados?

2) Se o chuveiro elétrico é ligado na tomada, por que nao tomamos choque
guando estamos tomando banho?

3) Porque ndo tomamos choques ao manipularmos uma bateria ou pilha?

Aula 3: Condutor elétrico, isolante e as Leis de Ohm

Objetivo: conceituar as Leis de Ohm, compreendendo as grandezas utilizadas
nas Leis de Ohm e identificando os materiais isolantes, materiais condutores,

analisando suas caracteristicas fisicas.

Nessa aula o professor disponibilizara um tempo para responder e tirar
duvidas das questdes desafiadoras, logo apds a entrega das mesmas. Nessa
aula também o professor deverd abordar a conversdo de energia elétrica em
energia térmica, enfatizando que a resisténcia elétrica € uma propriedade fisica
e o resistor, € uma peca. Vale a pena o professor ressaltar que as Leis de Ohm

sdo validas para resistores operando em determinadas faixas de temperaturas e
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de diferenca de potencial aplicadas sobre eles e € interessante também que o
professor estimule o aluno a entender a diferenga entre materiais condutores e

isolantes.

Quando estiver faltando uns 15 minutos para o término da aula o
professor devera passar as questdes desafiadoras, que segue o mesmo padréao

de entrega e os videos.

Questdes Desafiadora:
1) Como funcionam os seguintes aparelhos elétricos: chuveiro elétrico, forno

elétrico e ferro de passar roupa?

2) Um material isolante pode ser tornar condutor?

Aula 4: poténcia elétrica, associacao de resistores, circuitos elétricos, e energia
elétrica consumida.

Objetivos: Construir o conceito de poténcia elétrica e sua relacdo com o
consumo de energia elétrica, descrevendo a associacdo em série e em paralelo
de resistores, bem como as caracteristicas desses circuitos; compreender o

funcionamento de circuitos elétricos.

Do mesmo modo que nas aulas anteriores, foi dado um tempo para
entrega das questdes e um momento para sanar duvidas das questdes
desafiadoras.

Nessa aula o professor apresentou as carateristicas dos trés tipos de
associacao de resistores, levando o aluno a entender a relagdo entre corrente
elétrica e voltagem e o calculo do resistor equivalente (Req), lembrando que, seja
qual for o modelo de associacdo, é importante também o professor diferenciar
circuito aberto de fechado, e, que para haver poténcia elétrica, € necessario
haver voltagem (ddp) e corrente elétrica. Um outro fator relevante que o
professor ndo deve deixar de mencionar sao os fatores que contribuem para um
maior consumo de energia elétrica nas residéncias e como é feito o célculo pelas

concessionarias de energia elétrica.
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Quando estiver faltando aproximadamente uns 10 minutos para o fim
dessa aula, o professor podera passar as questdes desafiadoras com 0 mesmo

esquema de entrega e fazer a apresentacéo dos videos.

Questdes Desafiadoras:

1) Por que nos pisca piscas, quando uma das lampadas queima, todas as
outras apagam?
2) Vocé tem alguma ideia de quais sdo 0s paises que mais consomem

energia elétrica no mundo inteiro?

2.3 Etapa 3 (quatro aulas)

Na terceira etapa dessa sequéncia didatica, das quatro aulas, duas delas
serd utilizada para ministrar as aulas sobre instalagdo elétrica residencial de
baixa voltagem, utilizando como recurso, além da explanacéo tedrica, aulas no
power point (apéndice C) e exibicdo de videos (apéndice D). As duas aulas
seguinte serdo para a construcdo da maquete de uma instalacdo elétrica
residencial e ao final da etapa ficar4 para os alunos as questdes desafiadoras e

para o professor atividades no qual ele possa fazer uso da maquete.

Aula 5 e 6: Circuito de iluminacao, circuito de tomadas, dispositivos de protecéo

equipamentos elétricos.

Objetivos: quantificar e determinar os tipos de ligacéo elétrica, localizando os
pontos de iluminagdo e tomadas; dimensionar e definir os dispositivos de
protecdo, identificando o tipo de fornecimento de energia elétrica.

Antes de iniciar as aulas 5 e 6 germinadas, o professor podera da um
pequeno intervalo de tempo para a entrega das questdes desafiadoras e tirar

davidas com relacéo as questdes.

E importante que o professor nessas aulas explique como sdo formados
0s sistemas elétricos e o0s circuitos elétricos de uma instalacdo elétrica
residencial, explique quais as fun¢cdes de cada um dos componentes elétricos e

ressalte a importancia da utilizacdo das normas de uma instalacdo elétrica pois,
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garante a qualidade e a seguranca das instalagdes elétricas evitando risco de

incéndios.

Comente como é estabelecido o fornecimento de energia elétrica para as
residéncias feita pelas concessionarias de energia elétrica, como € feito o calculo

do consumo energético e a maneira de como economizar energia elétrica.

Explique os tipos, fungbes, a normatizagédo e como ¢ feito as instalagfes
elétricas das tomadas utilizadas em residéncias, bem como é feito o

dimensionamento dos condutores e o significado das cores.

Também € importante que o professor esclareca que para se ter
uma instalacao elétrica segura e dentro das normas, € necessario a utilizacao de
dispositivos de seguranca para a protecdo dos circuitos da residéncia, tanto
contra choques elétricos quanto sobreaquecimento, curto-circuito ou surtos de
corrente ou voltagem.

Lembrando que deve ser priorizada, quando houver a interacdo dos

alunos sobre os conteudos e no final dé um tempo para a exposicdo dos videos.

Aula 7 e 8: Construcdo e montagem dos circuitos de tomadas e iluminagéo

da maquete de uma instalacéo elétrica residencial

Objetivo: contextualizar e apresentar, utilizando a maquete de uma casa,

conceitos da eletrodindmica relacionados a uma instalacéo elétrica residencial.

Nessas duas aulas, a atividade pratica, serA o0 momento em que 0S
alunos com a mediacdo do professor construirdo e montardo a maguete com
objetivo de tornar mais palpavel os conceitos inerentes ao processo de uma

instalacao elétrica residencial.

A maquete é uma ferramenta didatica facilitadora para que os alunos
consigam entender o funcionamento dos circuitos de iluminacao e tomadas de
uma instalagéo elétrica residencial por meio da visualizacdo da aplicagéo pratica
contextualizada dos conceitos, leis e propriedades da eletrodinamica. Além
disso, permite ao professor juntamente com os alunos poderem realizar medidas

elétricas na maquete utilizando aparelhos de medida e compara-los se 0s


http://www.portaleletricista.com.br/instalacao-eletrica-residencial/
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calculos coincidem com os dos conteldos ja estudados anteriormente. Assim,
esta maquete sera util para que o professor explore junto aos alunos ndo apenas
como calcular os valores da corrente elétrica, voltagem, resisténcia elétrica e
poténcia elétrica, mas, também a levar os alunos ao questionamento para
explicar os resultados de possiveis assimetrias entre os valores calculados

experimentalmente com os dados do fabricante dos materiais elétricos.

Ao final da terceira etapa da sequéncia didatica, aléem das questdes
desafiadoras, sugerimos ao professor como complemento algumas questdes

gue podem ser trabalhadas com os alunos utilizando a maquete.
Questdes Desafiadoras:

1) O que acontece se ligarmos um aparelho elétrico de 127 V numa tomada
de 220 V?

2) O que € mais econdmico ligar um aparelho elétrico numa voltagem de 127
V ou 220 V?

1. O professor pode pedir aos alunos que formem grupos e megcam O0S
comodos da casa de um dos membros e seguindo 0 mesmo raciocinio da
montagem da maquete, completem a tabela 5.

Tabgla 5: dados gos comodos da casa _
COMODO AREA(MZ) PERIMETRO(M) IILUMINA(;AO(W) TUE | TUG

Sala

Cozinha

Banheiro

Quarto 1

Quarto 2

Fonte: prépria do autor

2. Uma outra questdo muito interessante que o professor pode realizar, é
solicitar que os alunos tragam de casa alguns aparelhos elétricos e liguem em
alguma tomada do cémodo da maquete e variando o tipo de aparelho, solicite
para eles mensurarem a intensidade da corrente elétrica desses aparelhos e
utilizando um multimetro faga a comparacéo entre os valores obtidos com os

marcados no aparelho de medicéo.
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3. uma atividade igualmente interessante € pedir para os alunos completarem a
tabela abaixo com os aparelhos existente na sua casa e estime o consumo de
energia elétrica e comparem se o valor pago em reais no final do més se

aproxima com o da tabela. Usar como referéncia o valor do KWh da figura 29.

Tabela 6: elementos elétricos da casa

Equipamento | Poténcia(W) | Tempo de | Horas | Horas Consumo Valor
funcionamento de de KWH/més (R$)
uso/ uso/
dia més

Geladeira

TV

Lampada

Condicionador
de ar

Ferro de
passar

Maquina  de
lavar roupa

Fonte: prépria do autor

2.4 Etapa 4: poés teste (uma aula)

aula 9

Antes de iniciar a Ultima etapa da sequéncia didatica, o professor devera
disponibilizar um tempo para a entrega das questfes desafiadoras da etapa 3,
como também para tirar davidas com relacdo as mesmas.

A sequéncia didatica termina com a aplicacdo do pos-teste, que é
idéntico ao pré-teste. No entanto, agora os alunos ja tinham um embasamento e
podiam responder com uma maior confianca e da mesma forma que o pré-teste
deveria ser respondido individualmente, ndo sendo permitido aos alunos
nenhuma pesquisa, uso de celular ou comunicacdo com o colega. E interessante
gue o professor permita por um breve intervalo de tempo, que os alunos antes
do inicio do pos teste possa fazer qualquer tipo de leitura e organize seu material.
Esse tipo de atividade permite verificar as principais dificuldades conceituais que
persistem, além de visar o aperfeicoamento e retirar conclusdes sobre este

método de ensino.
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FASE 3
QUESTIONARIO PARA O PRE TESTE E POS TESTE

1.Como é definida corrente elétrica (i) e qual a sua unidade de medida?

2.Dado a voltagem (ddp) V = 110 V e a resisténcia R = 22 W, qual a corrente
eletrica?

3.Voceé sabe 0 que € poténcia elétrica e como é medida? Dé exemplos.

4.Vocé sabe a diferenca entre condutor elétrico e isolante? Dé exemplos.

5.Qual tipo de ligacéao de sua residéncia: monofésica, bifasica ou trifasica?
Justifique.
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6.0 que consome mais energia elétrica uma T.V de led de 5.000 watts, para
220 V ou um video game de 10 Kw, para 110 V ambos ligados 4 h por dia
durante um més (em Kwh)? Justifique.
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