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RESUMO

OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DE ASSOCIACOES DE
RESISTORES.

ELOY OLIVEIRA BARRETO
Orientador(a):

Prof.2 Dr.2 Rita de Céassia Mota T. Oliveira

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduacao
(nome dado na instituicdo) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Propomos, neste trabalho, uma sequéncia didatica que visa a insercdo das
praticas que estimulem o desejo, por parte dos alunos, da obtencdo de novos
conhecimentos e experiéncias praticas e tedricas relacionadas ao contetdo de
circuitos elétricos. Este contetdo foi escolhido por se tratar de algo que faz
parte do cotidiano dos alunos e que muitas vezes nédo é percebido, ou ndo é
reconhecido, como sendo aquela “aula da escola”. O foco principal da
sequéncia apresentada neste trabalho é permitir ao aluno desenvolver o
conhecimento sobre um dos coadjuvantes principais de sua sociedade, 0s
circuitos elétricos e, para os alunos que ja detém conhecimentos prévios sobre
o conteudo, aprimora-los, para que assim possam usufruir dos equipamentos
elétricos da forma mais segura e eficiente possivel, visando também a
integracdo da vivéncia escolar com a vivéncia cotidiana do aluno, aproximando
a comunidade da vida escolar, pois nossos alunos serdo multiplicadores e
instigadores sociais acerca das praticas relacionadas a seguranca em
instalagcOes elétricas residenciais.

Colocaremos em prética a Educacéo 4.0, o Aprender Fazendo, cada aluno tera
oportunidade de se expressar, de solucionar os problemas e as situacdes
apresentadas de acordo com seus conhecimentos prévios. Todas as atividades
seréo realizadas de acordo com o ritmo de cada aluno para que tenhamos o
entendimento geral sobre o assunto abordado. Embora o trabalho tenha como
foco o estudo de circuitos elétricos, havera total liberdade para a exploracdo de
conteudos adicionais, por parte dos alunos, externos ou ndo a eletrodinamica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, circuitos elétricos, eletricidade,
eletrodinamica.

MANAUS
Agosto - 2018



ABSTRACT
THREE PEDAGOGICAL MOMENTS IN TEACHING OF RESISTORS’
ASSOCIATIONS

ELOY OLIVEIRA BARRETO
Supervisor:

Prof.2 Dr.2 Rita de Céassia Mota T. Oliveira

Master's Dissertation submitted to the Postgraduate Program (name
given at the institution) in the Professional Master's Course of Physics
Teaching (MNPEF), as part of the requirements necessary to obtain the
Master's Degree in Physics Teaching.

We propose, in this work, a didactic sequence which aims to insert the practices
that stimulate students' desire to obtain new knowledge and practical and
theoretical experiences related to the contents of electrical circuits. This content
was chosen because it's something that is part of the daily life of the students
and is often not perceived, or not recognized, as being a "school class".

The main focus of the sequence presented in this work is to allow the student to
develop knowledge about one of the main coadjuvants of their society, the
electric circuits and, for students who already have previous knowledge about
the content, to improve them so that they can appreciate the electrical
equipment in the safest and most efficient way possible, aiming also the
integration of the school experience with the daily life of the student, bringing
the community closer to school life, since our students will be multipliers and
social instigators about the practices related to safety in residential electrical
installations .

We will put into practice the “Education 4.0”, the “Learning by doing”. Each
student will have the opportunity to express themselves, to solve the problems
and situations presented according to his previous knowledge. All activities will
be carried out according to the pace of each student, so that we can have a
general understanding about the subject addressed. Although the work focuses
on the study of electrical circuits, there will be total freedom for the exploration
of additional contents by students, external or not to electrodynamics.

Keywords: Physics teaching, electrical circuits, electricity, electrodynamics.

MANAUS
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A Fisica da escola é reconhecida, na maioria das vezes, como uma
disciplina perversa, dificil, desagradavel, coisa de louco e responsavel por
reprovacfes em massa. Os professores de Fisica estdo acostumados a ouvir
os relatos de insatisfacdo dos alunos enquanto apresentam a disciplina a ser
ministrada para eles naquele ano letivo. A Fisica do ensino médio ndo é bem
quista pela maioria dos alunos, pelo modo como a forma de “ensina-la” se
estabeleceu, “é fato que muitas vezes o ensino da Fisica no ensino médio tem
sido ministrado de forma simplista e mecanica, ndo havendo motivacdo quanto
aos temas abordados, nem a conexdao com o cotidiano, 0 que acarreta aversao
a disciplina por boa parte dos alunos” (MENDES, R. M. B. et. al., 2007, p.1). O
ensino de Fisica € mecanizado e arcaico na maioria das instituicdes de ensino.
Grande parte deste problema se deve a comodidade, por parte do professor,
de fazer “o que sempre faz e do mesmo jeito”, pois assim evitaria o esforgo de
preparar algo novo. Estamos em pleno século 21, porém a Fisica do ensino
médio apresentada parece ndo acompanhar essa passagem de tempo. Como
afirma Moreira (2013, p.1):

“A Fisica na Educacdo Basica esta em crise: além da falta
elou despreparo de professores, das mas condi¢Bes de trabalho, do
reduzido nimero de aulas e da progressiva perda da identidade no
curriculo, o ensino da Fisica na educacdo contemporanea estimula a
aprendizagem mecanica de conteudos desatualizados”.

De fato, ndo ha o ensino, e aparentemente nem perspectiva, da Fisica
realmente Moderna, dos conhecimentos atuais, das tendéncias e potenciais
tecnolégicos dos estudos de supercondutores, Fisica de particulas, Fisica
Quaéntica, etc. Essa mudanca fugiria ao tradicionalismo nocivo que nada mais é
do que o modelo de educagdo bancaria que, segundo Paulo Freire “na
concepcdo bancéria, a educacdo é o ato de depositar, transferir, transmitir
valores e conhecimentos. Nessa concepc¢ao, o saber € uma doacdo dos que se

julgam sabios aos que se julgam nada saber” (Freire, 1988, p.58-59), € mais
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comodo ensinar a decorar, pois preparar materiais atualizados e desenvolver
métodos diferenciados de ensinar seria trabalhoso. O discurso de muitos
docentes é: “Vou receber o mesmo salario, ministrando a minha aula como
sempre fiz ou trabalhando de forma extra para desenvolver novas ferramentas,
nao vale a pena”. O Professor sem motivagcdo, sem incentivo e sem condigdes
dificilmente ter4 o desejo de mudar esta realidade. O novo requer esforco e
trabalho. Vale destacar que a situacdo exposta nao diz respeito a todos os
professores de Fisica, porém € algo comum entre os profissionais da rede
publica que estdo em sala ha décadas. Na rede privada, por exigéncia do
proprio mercado, esta frequéncia € menor, entretanto em ambas as redes de
ensino temos outro agravante: “o bom professor versus o mau professor”. Uma
mudancga no pensamento social sobre “ensinar Fisica” deveria ser posta em
discusséao/pratica pelos 6érgdos responsaveis pela educacdo e qualidade de
ensino. Para os pais dos alunos, as aulas com professores carismaticos,
brincalhbes, que ensinam a decorar formulas com musicas e frases
engracadas, sdo as boas, pois se tratam de bons professores jA que estes
geralmente cobram em suas provas exatamente 0 mesmo que ensinaram a
fazer na aula, sem exigir um posicionamento critico do aluno, para evitar
problemas burocraticos que fazem parte da realidade do ensino brasileiro.
Qualqguer tentativa de mudanca no sentido de avaliar o aprendizado do aluno,
ou seja, cobrar aplicacdes préaticas daquele contetdo, a relacdo que este tem
com o cotidiano do aluno, etc., resultara em notas baixas, muitas reclamacdes,

problemas para o professor que, a partir disso, sera tachado de mau professor.

A visdo que muitos alunos tém da disciplina se torna consequéncia do
modo como ela é apresentada ao longo do ensino médio e a figura do
professor de Fisica também € penalizada gracas aos problemas ja instalados
sobre esse modo de ensina-la. Para Mendes et. al. (2007) “pode-se verificar
gue estes alunos tém uma visao restrita ou equivocada do campo de trabalho e
atuacao de um fisico, da Fisica propriamente dita, bem como as relacdes da
Fisica com outras areas de conhecimento”. A respeito disso, “os estudantes do
Ensino Médio precisam [...] desmistificar a concepgéo sobre a Fisica que eles
tém em mente e que, quase sempre, € associada somente ao ensino”

(MENDES et al., 2007, p.1). Nesse sentido:
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“O bacharel em Fisica, por exemplo, estuda corpos e fendmenos
fisicos em todas as escalas de particulas subatémicas a imensidao
do cosmos. Além da pesquisa pura, aplica as leis do mundo fisico
para a solucdo de questdes praticas e cotidianas. Pode especializar-
se em diversas areas, como acustica, plasma, astrofisica, fisica
nuclear, desenvolvimento de novos materiais, entres outras. Na
industria faz experiéncias e analises para criar e aperfeicoar materiais
tecnologicos, produtos e processos. No mercado financeiro trabalha
com modelos matematicos para analisar o comportamento das bolsas
de valores. Atua ainda na area de fisica médica, desenvolvendo e
aplicando tecnologias e equipamentos nucleares e radioativos para
imagem, diagnéstico e tratamento de doencas. O maior campo de
trabalho, contudo, € mesmo o ensino”. (GUIA DAS PROFISSOES,
2005, pg 99).

Além disso, Mendes et al. (2007) ressalta:

“Que a maioria dos alunos de escolas publicas e privadas enxerga o
fisico atuando restritamente em escolas de Ensino Médio e
Universidades (basicamente no ensino) [...] além de existirem alunos
gue fazem confuséo entre o profissional da Fisica e o de Educacgéo
Fisica, dois campos de trabalho e estudo bem distintos”. (MENDES et
al., 2007, p.9).

Os alunos, em grande parte, ndo sao preparados para perceber quais as
possiveis aplicacdes dos conhecimentos fisicos que podem adquirir no ensino
médio e, também, em quais areas um fisico pode trabalhar. Para a maioria dos
alunos, um fisico é apenas “o cara que vai entrar na sala de aula e mostrar
muitas formulas para serem decoradas e usadas em uma prova”’. Podemos
perceber que os alunos enxergam somente a forma inadequada com a qual a
Fisica é ensinada, quase sempre resumida a decorar férmulas estranhas para
resolver as questdes do livro. Sobre isso, Camara et al. (2014, p.421) afirmam
que “ainda mais preocupante é o fato de que se preza a memorizacao, pura e
simples, de formulas que podem ser aplicadas na resolucéo de exercicios que
muitas vezes nao ha conexao com o dia a dia do aluno”. Os conteudos ja
surgem prontos, enlatados, com perguntas e respostas produzidas em série,
gue nao sao frutos dos questionamentos e curiosidades dos proprios alunos,
que parecem pertencer a um universo diferente daquele conhecido como “vida
cotidiana”. A unica “motivacdo” que os alunos, em grande parte dos casos,
atualmente tém sobre estudar estes conteddos de fisica é: “vai cair na prova”
ou “isso € cobrado no vestibular’”. Com isso a distancia entre o gosto pelas

ciéncias e o aluno se torna cada vez maior.
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De acordo com Ricardo e Freire (2007, p. 251) “da escola se exige uma
formag&o compativel com o chamado mundo contemporaneo, no sentido de
assegurar uma preparacdo para o enfrentamento do que se espera encontrar
depois dela”. Porém o modelo atual de ensino mecanizado, como ja discutido,
no estilo “educacgao bancaria” (Freire, 1988), ndo esta de acordo com a propria
proposta do que se espera da escola. Uma mudanca no modo de ensinar é
necessaria e urgente, pois continuar tratando de maneira arcaica o ensino de
um aluno, em qualquer area do conhecimento, é fazé-lo criar antipatia pela
figura da escola. Ricardo e Freire (2007, p. 251) complementam que “a
estrutura escolar atual parece estar cada vez menos capaz de atender as
expectativas dos seus alunos, embora o niumero de matriculas tenha crescido
consideravelmente nos ultimos anos”. Assim, mantendo essas metodologias
inadequadas, contribuiremos para o0 aumento na quantidade dos que
antipatizam pela Fisica. Dessa forma, este trabalho propde uma alternativa
para sanar, em parte, a intensa dicotomia entre a “fisica escolar” e a “fisica
cotidiana” causada pela forma ultrapassada de ensina-la e, embora nosso
trabalho também vislumbre a preparacéo para o vestibular, nosso foco néo é
este, a aptidao para a realizacdo das provas e 0s bons resultados alcancados

serdo uma consequéncia da aplicacéo deste trabalho com os alunos.

Acerca do que se espera do ensino médio e a formacdo que o aluno
deveria ter, Ricardo e Freire (2007, p. 258-259) destacam que:

“Este deveria priorizar o desenvolvimento da autonomia intelectual e

do pensamento critico do aluno [...] os conteldos e as préticas

deveriam ser tais que os alunos percebessem que os saberes

escolares podem auxilia-los a compreender sua realidade vivida e

ndo apenas para serem aplicados em resolucdo de exercicios

idealizados e que tém sentido e validade tdo somente na sala de
aula”.

Trazer o aluno para o centro nesta busca por conhecimento, estando
esse conhecimento ligado a realidade do aluno, é essencial para sanarmos o
problema da demonizacao da fisica. As atividades serdo realizadas de acordo
com o ritmo de cada individuo sem prejudicar os que avancarem rapido em

contrapartida aos que apresentarem mais dificuldades.
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Ao reconhecer que a Fisica ministrada na escola esta presente no seu
cotidiano de forma explicita, o aprendizado se tornara mais significativo e
acessivel uma vez que se torna parte da vida do aluno. Para Vygotski (2001) “o
desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cientificos s&8o processos
intimamente interligados, que exercem influéncia uns sobre 0s outros,
possibilitando que atinjam novos niveis de desenvolvimento” e Maldaner (2007)
“[...] esse processo € importante, uma vez que a significacdo de um conceito
cientifico permite reorganizar a vivéncia do estudante, que forma consciéncia
sobre ela e permite novas agdes que eram despercebidas por eles”. Assim, ndo
mais tendo a aplicacdo arcaica e puramente mecéanica do ensino, os Trés
Momentos Pedagdgicos como aliados no ensino de Fisica abrem espaco para
a voz do aluno instituindo o didlogo (Maldaner, 2007) e nivelando o ritmo de

aprendizado.

Para Mendes et al. (2007):

“[...] entre as razdes de insucesso na aprendizagem em Fisica estao,
em geral, insuficiente qualificacdo profissional dos professores,
precariedade das condi¢cbes de trabalho para estes professores,
métodos de ensino ineficientes de acordo com as teorias de
aprendizagem mais recentes e instala¢Bes fisicas precarias em
escolas e Universidades, principalmente, em laboratérios de
ciéncias”.

O prejuizo causado, além dos ja expostos, por “toda essa situagdo
problematica vivenciada no ensino de Fisica tem criado dificuldades aos
estudantes que chegam ao Ensino Superior e ingressam em cursos da area
tecnologica como Engenharias, entre outros, e que precisam do conhecimento
de varios conteudos da Fisica do Ensino Médio” (MENDES, et al. In: Simpésio
Nacional de Ensino de Fisica, 17., 2007, Maranhao). A péssima qualidade no
ensino de Fisica na educacdo basica influenciard na dificuldade que os
estudantes universitarios (ou em cursos técnicos) enfrentardo ao longo de sua
formacado a depender da sua area de atuacdo, como explanado, ocasionando,
em muitos casos, abandono dos cursos ou mudancas para areas que nao
tenham relacdo com ciéncias exatas, causando assim escassez de

determinados profissionais. Um material eficiente, facil de ser produzido em
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qualquer lugar e economicamente viavel & essencial para a mudangca no modo

de ensinar e aprender fisica.

Neste trabalho, propomos o0 ensino de circuitos elétricos, mais
especificamente Associagbes de Resistores, de forma que o aluno seja o
protagonista na construcdo do conhecimento, permitindo que ele tenha meios
de evoluir nos estudos de forma autbnoma, pois se pensarmos em sociedade
moderna (modernizada) € impossivel nos imaginarmos sem energia elétrica, de
modo mais especifico, sem 0 uso destes circuitos elétricos. Praticamente tudo
a nossa volta utiliza circuitos, desde os mais simples até os mais sofisticados.
Vivemos de maneira culturalmente dependente dos circuitos elétricos, portanto,
conhecé-los do ponto de vista prético e tedrico é de fundamental importancia,
sendo assim, é imprescindivel que os alunos consigam desenvolver a
capacidade de relacionar os conteudos de sua grade curricular com o seu
cotidiano, de modo que as ‘aulas’ deixem de ser apenas algo ligado a sala de
aula e as provas. Tendo isto em mente, uma questao para refletirmos sobre a
importancia deste conteudo é: qual tecnologia moderna ndo utiliza circuitos
elétricos? Nosso atual modelo de ensino (em pratica nas escolas) ndo permite
gue os alunos consigam responder a esse questionamento de forma facil, afinal
estdo sendo preparados, quando sdo, unicamente para responder questdes

objetivas de vestibulares.

Nosso trabalho ter4 trés fases, de acordo com os Trés Momentos
Pedagdgicos, e em todas as fases o0 aluno sera o centro das discussdes. As
situacdes problema vistas no primeiro momento pedagdgico (problematizacéo
inicial), ligada ao cotidiano dos alunos serdo a centelha para a ignicdo dos
questionamentos. O embasamento tedrico com materiais digitais e aplicativos
virtuais de construcéo de circuitos elétricos, que serdo trabalhados no segundo
momento pedagodgico (organizacao/sistematizacdo do conhecimento), dardo ao
aluno os alicerces para a chegada do momento em que ele sera desafiado a
por em pratica a teoria através de suas habilidades, o terceiro momento
pedagogico (aplicacdo do conhecimento). Trabalharemos para desenvolver
talentos, ndo para seleciona-los. Acerca dos trabalhos que serdo desenvolvidos
no segundo momento pedagdgico utilizando aplicativos virtuais, Moreira (2013)

cita que:
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“[...] laboratérios tradicionais s&o importantes no ensino de ciéncias,
mas muitas vezes ndo sdo usados ou ndo existem nas escolas.
Laboratérios virtuais podem motivar os alunos a contribuir para o
desenvolvimento de competéncias cientificas. Os alunos podem
modificar caracteristicas de modelos cientificos, podem criar modelos
computacionais, podem fazer experimentos sobre fendmenos néao
observaveis diretamente. Criar ambientes online que usem dados
individuais armazenados de estudantes, para guia-los em
experimentos virtuais apropriados para seus conhecimentos prévios e
seus estagios de desenvolvimento.”

Acerca dos trabalhos usando ferramentas digitais, Carraro e Pereira
(2014) acreditam que “usando os simuladores virtuais, o professor pode
conseguir uma participacdo mais efetiva dos alunos explorando o contetudo de
forma mais dinamica e interativa, potencializando a aprendizagem dos
conteudos trabalhados”.

Um dos pontos fortes do nosso trabalho serd aprender a trabalhar em
grupos, no terceiro momento pedagdgico. Esta ruptura na zona de conforto de
“trabalhar sozinho e n&o precisar considerar as opinides do outro” é essencial
para um crescimento interpessoal e profissional. Carl Wieman, prémio Nobel de

Fisica, afirma que™:

“O que funciona melhor do que aulas expositivas e temas de casa
(listas de problemas) é ter os alunos trabalhando em pequenos
grupos com a mediacdo de professores que podem ajuda-los a
aplicar conceitos basicos a situagdes da vida real.”

Com a juncdo destas trés etapas de atividades, teremos a disposi¢cédo
uma ferramenta potencialmente benéfica para pormos um fim ao desinteresse,
por parte dos alunos, em estudar Fisica e, quem sabe, despertar

competéncias.

! Grand Challenges in Science Education, Science, 19 de abril de 2013, p. 294.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Teoria Pedagbgica
A fundamentacao tedrica esta pautada nos Trés Momentos Pedagdgicos

de Angotti e Delizoicov, classificados do seguinte modo:

2.1.1. Primeiro Momento Pedagdgico: Problematizacao Inicial

No Primeiro Momento Pedagdgico, PMP, apresentam-se questdes ou
situacgdes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas
nos temas. Os alunos sao desafiados a expor o que pensam sobre as
situacdes, para que o professor possa ter ideia dos conhecimentos prévios do
aluno. E importante que a situacdo tratada seja, embora ainda obscura do
ponto de vista tedrico, familiar ao aluno, para que o instigue ao desejo de
responder e buscar o conhecimento que ainda ndo detém. Acerca do primeiro

momento, Angotti e Delizoicov destacam que:

“Mais do que simples motivacdo para se introduzir um
contetido especifico, a problematizacdo inicial visa a
ligagdo desse conteldo com situacdes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam, mas que nao
conseguem interpretar completa ou corretamente,
porque provavelmente nao dispdem de
conhecimentos cientificos suficientes”. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1990a, p. 29)

2.1.2. Segundo Momento Pedagdgico: Organizacao /Sistematizacao do
Conhecimento

No Segundo Momento Pedagdgico, SMP, serdo trabalhadas e

detalhadas todas as ideias envolvidas nas situacdes-problema analisadas no

PMP. Toda a teoria envolvida no conteudo devera ser estudada de forma clara

e acessivel para que o aluno desenvolva meios de liga-la ao que foi verificado

anteriormente. Segundo Angotti e Delizoicov, sobre este momento:

“[...] serd preparado e desenvolvido, durante o
nimero de aulas necessérias, em funcdo dos
objetivos definidos e do livro didatico ou outro recurso
pelo qual o professor tenha optado para 0 seu curso.
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Serdo ressaltados pontos importantes e sugeridas
atividades, com as quais se podera trabalhar para
organizar a aprendizagem”. (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1990a, p. 30)

2.1.3. Terceiro Momento Pedagogico: Aplicagcdo do Conhecimento
No Terceiro Momento Pedagdgico, TMP, o aluno devera expor seus
conhecimentos sobre o assunto tratado de forma que seja capaz de aplica-los
a situacdes gerais, experimentos, fendbmenos do cotidiano, etc. A aplicagdo do
conhecimento exigira do aluno ndo s6 o conhecimento sobre o fato, mas sua
capacidade de utilizd-lo de forma produtiva o que possibilitara seu
desenvolvimento e aprofundamento. Sobre este momento, Angotti e Delizoicov

afirmam que:

“Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno,
para analisar e interpretar tanto as situag@es iniciais
que determinaram o0 seu estudo, como outras
situacdes que nado estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, mas que sédo explicadas pelo mesmo
conhecimento”. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a, p.
31)

O ponto chave deste momento € mostrar ao aluno que a Fisica, neste
caso os circuitos elétricos, ndo se limita a sala de aula, mas sim que o cerca e,
dominando estes conhecimentos, 0s mesmos poder&o ser utilizados por ele.
Sobre esta linha de pensamento “pode-se evitar a excessiva dicotomia entre
processo e produto, fisica de ‘quadro-negro’ e fisica da ‘vida” (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1990a, p. 31).

2.2. Eletrodinamica’
2.2.1. Corrente Elétrica

O movimento ordenado de portadores de carga elétrica em um meio
condutor é chamado de corrente elétrica (SILVA; FILHO, 2010, p. 81-83). A
corrente elétrica caracteriza que um corpo ou objeto esta fora do equilibrio
eletrostatico, portanto, como veremos adiante, ha uma diferenca de potencial
elétrico (D.D.P.) entre pontos deste condutor e enquanto ela for mantida, a

corrente existira. Sua representacdo ¢ dada pela letra i.

2 ~ ’ . N .. . .
Somente serdo trabalhados os conteudos relacionados as atividades desenvolvidas neste projeto.
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2.2.2. Condutores e Maus Condutores

Os materiais que permitem a facil movimentacéo de portadores de carga
sédo chamados de Condutores (SILVA; FILHO, 2010, p. 64-71). Eles podem se
encontrar nos trés estados fisicos, a saber, sélido, liquido e gasoso, onde os
portadores sdo, respectivamente, elétrons livres, ions e a mistura de ambos.
Os materiais em que a mobilidade de portadores de carga sofre grande
resisténcia e é dificultada sdo chamados de Maus Condutores (também
chamados de Dielétricos ou Isolantes). Embora oferecam esta dificuldade a
passagem de corrente, 0s maus condutores tém seu limite, isto é chamado de
Rigidez Dielétrica. Se a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos atingir
valores muito elevados, a depender do material, essa rigidez sera quebrada,
assim o material passara a ser um condutor. Um grande exemplo disso € o ar
gue nado conduz eletricidade em situa¢des normais, porém ao ser submetido a
uma grande diferenca de potencial elétrico se torna momentaneamente um
condutor, o fendmeno natural conhecido como raio é a consequéncia desta

passagem de corrente elétrica pelo ar’.

2.2.3. Corrente Elétrica Real e Convencional

Até meados do século XIX acreditava-se que a corrente elétrica era feita
por portadores de carga positiva, mas verificou-se que, de fato, a corrente &
composta por portadores de carga negativa, a exemplo dos metais que séao de
interesse nas fiagdes residenciais. Tomou-se entdo o “movimento” de cargas
positivas como o sentido convencional da corrente elétrica enquanto que as

cargas negativas compde o movimento real desta. A Fig.2.1 ilustra este fato.

=
>

| Corrente Convencional ‘ Treeh; de
um fio

\ <O <O 0O qualquer
<O <0 <O

0«0 <O
;. P«

Corrente Real

Fig.2. 1 — Corrente convencional e corrente real em um condutor metalico.

- -

=
<

(Fonte: Arquivo do Autor)

* Para mais informacdes sobre raios consulte:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/raio.htm, acessado em 09/09/2018. E
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios.htm, acessado em 09/09/2018.
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2.2.4. Tipos de Corrente
Ha dois tipos basicos de corrente elétrica: Continua e Alternada.

2.2.4.1. Corrente Continua
A corrente continua, CC, é aguela que néao tem alteracdo no seu sentido

de movimento. Se sua intensidade ndo variar com o tempo, sera constante

além de continua. A Fig.2.2 ilustra sua representacao.
|

Fig.2. 2 — Representacéo esquemaética da corrente continua, CC.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Graficamente, temos a corrente continua e constante em funcao do

tempo como ilustra a Fig.2.3.

Corrente continua

I {corrente)

T {tempo)

Fig.2. 3 - Corrente Continua, CC, em funcéo do tempo.

(Fonte: Arquivo do Autor)

2.2.4.2. Corrente Alternada
A corrente alternada, CA, tem por caracteristica a mudanca no seu

sentido de movimento e variacées na sua intensidade. Sua ilustracdo técnica

Y

Fig.2. 4 — Representacdo técnica da corrente alternada, CA.

estd mostrada na Fig.2.4.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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De maneira simplificada, o grafico da corrente alternada em funcao do

tempo é ilustrado pela Fig.2.5.

& Corrente Corrente alternada

MANITID|

IANYVANYA NN
d NN NS

megat oy

Fig.2. 5 — grafico senoidal da corrente alternada, CA, em funcao do tempo.

(Fonte: Arquivo do Autor)

2.2.5. Intensidade Média da Corrente Elétrica

Tomando uma seccédo transversal de um fio por onde passa corrente
elétrica, de acordo com a Fig.2.6, a contagem do modulo da quantidade de
carga que a atravessou por unidade de tempo € o valor médio da corrente
tendo em vista que ora passardo mais, ora passarao menos cargas.

Sendo i a representacdo da corrente, |4Q| o médulo da quantidade de
carga e 4t, o intervalo de tempo de observacéo, temos que:

- lag)

l AL (eq. 2.1)

Que nos da a intensidade média da corrente elétrica.

Secgdo Transversal

W <O <O (O <O <0
O <0 «d |<«0 <O
i <O <0 40| <O <O

’:l(-e('@ O <O <O

Corrente Real

-

Fig.2. 6 — Corrente elétrica passando através de uma secc¢ao transversal de um fio
condutor.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Analisaremos agora a unidade referente a corrente elétrica. Da eq.2.1, temos a
eq.2.2:
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.~ _ [Q] _ C(coulomb) _ .
li] = [t] ~ s(segundo) A (ampere) (eq. 2.2)
A unidade A, ampéere, € em homenagem ao fisico francés André-Marie

Ampeére (1775-1836).

2.2.5.1. Metodo Gréfico: i versus t

Para correntes variaveis, o método de obtencdo de seu valor médio
consiste em analise gréfica. A Fig.2.7 representa o grafico de uma corrente
variavel no tempo. Tomaremos os intervalos t; e t; onde a corrente assumiu 0s

valores i; e i, respectivamente.

-

-~

4 f

1 2

Fig.2. 7 — Gréafico da corrente variavel entre i, e i, no intervalo de tempo entre t; e t,.

(Fonte: Arquivo do Autor)

O valor da corrente é a razao entre a area sob a curva pelo referido
intervalo de tempo, conforme ilustra a Fig.2.8. Esta area, de modo geral, €
obtida com processos de integracdo no escopo do ensino superior. Neste
trabalho nosso foco é o ENSINO MEDIO.

Fig.2. 8 — Arazéo entre a area, AQ e o intervalo de t; at, é a corrente elétrica neste
intervalo.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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2.2.6. Efeitos da Corrente Elétrica

A passagem de corrente elétrica através dos materiais manifesta alguns
fendbmenos que podem ser de interesse geral (SILVA; FILHO, 2010, p. 81-83).
Descreveremos cinco destes dando énfase ao quinto cuja importancia é

diretamente ligada a este trabalho.

2.2.6.1. Térmico

As colisbes existentes entre os portadores de carga e os atomos do
material atravessado dissipam certa quantidade de energia na forma térmica,
isto acarreta um aumento de temperatura do material que, em alguns casos
pode se tornar incandescente, a exemplo dos filamentos de tungsténio das
antigas lampadas incandescentes. Por melhor que o condutor seja sempre
havera uma parcela de energia dissipada desta forma em casos normais. Em
alguns equipamentos este efeito € evidenciado por razdes praticas, tais como
ferro de passar roupas, sanduicheiras, chuveiros e torneiras elétricas, etc., em
outros ele é indesejavel como, por exemplo, 0 aquecimento de um notebook
em uso, 0 aquecimento de uma televisao ligada, etc. Este fenbmeno recebe o

nome de Efeito Joule.

2.2.6.2. Quimico

A passagem de corrente elétrica em solugcbes pode promover a
Eletrélise, a quebra de moléculas, a energia elétrica transportada pela corrente
€ convertida em energia quimica. Esse processo nao € espontaneo e, de
maneira geral, € o processo quimico inverso ao da pilha que é espontaneo e
transforma energia quimica em energia elétrica. A Eletrélise é muito usada, por
exemplo, para a producdo de aluminio a partir da bauxita, ou a soda caustica a

partir do cloreto de sddio, entre outros.

2.2.6.3. Magnético

Ao redor de um condutor percorrido por corrente elétrica € gerado um
campo magneético. Este fenémeno foi observado por acaso pelo professor Hans
Christian Oersted (1777 - 1851) durante uma aula. Ele percebeu que o fio por

onde passava corrente elétrica estava interferindo com o funcionamento de
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uma bussola préxima e ja era sabido que apenas o campo magnético era

capaz de tal interferéncia, uma vez que a budssola ndo passava de um ima.

2.2.6.4. Fisiolbégico

A passagem de corrente elétrica através de organismos causa
alteracbes nas trocas de informacbOes entre neurdnios o que afeta o
funcionamento destes em dada ocasido. Destacamos o comportamento das
fibras musculares ao serem percorridas por corrente. Elas sofrem fortes
contragdes enquanto a corrente for mantida. O lado benéfico deste efeito é na

aplicacao de marca-passos e desfibriladores.

2.2.6.5. Luminoso

Gases quando percorridos por corrente elétrica em virtude de uma
diferenca de potencial entre dois pontos ou dois terminais, a exemplo das
lampadas fluorescentes compactas (CFL), terdo seus elétrons sofrendo
excitagdo a niveis mais elevados e ao retornarem ao seu estado anterior
emitirdo energia de forma luminosa, ou radiante (ondas eletromagnéticas) que
podem ser visiveis. Neste trabalho usaremos as CFL nas associacfes de
resistores a serem tratadas com os alunos além das Incandescentes. Nao

utilizaremos as lampadas de LED’s em virtude do prego ndo estar acessivel.

2.2.7. A Fonte de Tensao Elétrica

2.2.7.1. Definicéo

O Circuito Elétrico é um arranjo de componentes elétricos constituindo
um caminho fechado onde os portadores de carga podem se movimentar.
Dentre esses componentes destaca-se o gerador que € um dos tipos de fonte
de tensdo elétrica. Para que o circuito funcione é necessario que ‘alguém’
promova a movimentacdo desses portadores de carga, o gerador € o
responsavel por promover esta movimentacdo ordenada de portadores de
carga por meio de uma diferenca de potencial elétrico mantida entre dois dos

extremos do circuito.

2.2.7.2. A Diferenca de Potencial Elétrico (D.D.P)
E funcéo do gerador, bateria, pilhas, etc., que sdo exemplos de fontes de

tensdo elétrica, manter uma diferenca de potencial elétrico no circuito elétrico
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para seu funcionamento. Para entendermos melhor o papel do gerador faremos
uma analogia ao caso gravitacional discutindo a diferenca de potencial
gravitacional. Na Fig.2.9 abaixo temos uma mesa de altura h; com duas
marcac0des, no lado esquerdo a marcacgao A, onde ha uma pequena bolinha em
repouso, € no lado direito a marcacdo B. Ambas estdo a mesma altura h; em
relacdo ao nivel de referéncia no solo, portanto possuem o mesmo potencial
gravitacional, pois este, de maneira simplificada, depende da altura em relacéo

ao nivel de referéncia escolhido.

Solo

Fig.2. 9 — Situacao de equilibrio em relac@o aos potenciais gravitacionais dos pontos A e
B.

(Fonte: Arquivo do Autor)

N&o havera movimento espontaneo da bolinha de A para B enquanto
ndo houver diferenca entre estes niveis. A Fig.2.10 mostra a mesa da situacdo
anterior, porém, agora desnivelada, estando o ponto A, altura h;, em um nivel
acima do ponto B, altura h,. Espontaneamente a bolinha saira (caira) do ponto

A em direcéo ao ponto B pelo caminho que |lhe € permitido, o tampo da mesa.

Velocidade ndo nula

e —

L ) -———
Solo

Fig.2. 10 — Movimento espontaneo em virtude da DDP gravitacional em relagdo ao
desnivel entre A e B.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Imaginemos um pequeno toboga no qual despejaremos varias bolinhas,

como ilustra a Fig. 2.11.
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Fig.2. 11 — Movimento espontaneo de pequenas bolinhas entre os pontos A e B do
toboga.

(Fonte: Arquivo do Autor)

O nivel mais alto, ponto A, estd a uma altura h em relagdo ao nivel de
referéncia (solo) onde esta o ponto B. Se largarmos uma sucessao de bolinhas,
todas repetirdo o0 mesmo movimento, de A em direcdo a B e enquanto houver
bolinhas disponiveis esta corrente de bolinhas se mantera. A partir do momento
que este estoque cessar, embora haja o desnivel entre os pontos A e B, as
bolinhas ndo sairdo do chdo em direcdo ao ponto A de maneira espontanea,
em outras palavras, estes elementos ndo vencerdo de maneira gratuita a
diferenca de potencial gravitacional a eles imposta, sendo necessaria para iSso
a atuacdo de algum agente que utilize sua energia para tal fim. Este agente é o
gerador. Para fecharmos esta analogia, o gerador seria, por exemplo, uma
pessoa gue juntasse as bolinhas do solo e as levasse novamente até o ponto A
para que pudessem continuar 0 movimento que anteriormente realizaram,
conforme representa a Fig.2.12. A unidade de medida, no sistema internacional
de unidades (Sl), para a DDP € o V (volt). A DDP pode ser representada nos
esquemas de circuito elétrico por V ou U a depender da notacdo adotada pelo

material utilizado.
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| Potencial Mcior-r; A

Potencial Mener |

Fig.2. 12 — Analogia gravitacional acerca do papel do gerador em relacéo a diferenca de
potencial elétrico.

(Fonte: Arquivo do Autor)

2.2.8. Geradores ldeais e Reais
Gerador ideal, ou fonte de tensao ideal, € aquele que consegue fornecer

ao circuito elétrico a DDP maxima que lhe é possivel sem desperdicar alguma
parcela através de meios resistivos. Chamamos sua producédo total de Forca
Eletromotriz, F.E.M, ela sera representada nos circuitos pela letra grega &
(épsilon). Fazendo uma analogia ao salario que um trabalhador recebe, a
F.E.M. seria o salério bruto, os impostos seriam 0s meios resistivos que
“dissipam” parte do salario bruto e, por fim, a DDP lancada ao circuito elétrico
seria 0 nosso salario liquido. Em casos reais sempre teremos uma parcela
dissipada através dos elementos resistivos do proprio equipamento. N&o
entraremos em detalhes matematicos sobre geradores por nao ser esse o foco

deste trabalho.

2.2.8.1. Representagdo no circuito: simbologia.
Nos esquemas basicos de circuitos elétricos as fontes de tensdo, ou

geradores, sao representados conforme ilustra a Fig.2.13.

+ -

|_

Fig.2. 13 —representagado esquematica da fonte de tensdo em um circuito.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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A barra maior neste desenho, no lado esquerdo, representa o maior
potencial elétrico e a barra menor, o menor potencial elétrico. Proximo a este
simbolo poderd estar escrito o valor da DDP, ou as letras “V” ou “U” que
representam, também, a DDP. De acordo com as convencdes para a corrente
elétrica, a corrente convencional, que acreditava-se tratar do movimento de
cargas positivas, sempre “caira” do maior potencial elétrico em direcdo ao
menor potencial elétrico passando pelos demais elementos que compuserem o
circuito elétrico. Em contrapartida, a corrente real, o movimento dos portadores
de carga elétrica negativa, partira do menor potencial elétrico em direcdo ao
maior. No estudo de circuitos elétrico levaremos em consideracdo a notacdo
sobre a corrente CONVENCIONAL. Para grande parte das situagdes o sentido

da corrente elétrica, de fato, serd irrelevante.

2.2.9. O Resistor
O equipamento responsavel pelo controle da corrente elétrica em um

circuito € o resistor, que pode ser encontrado de varios formatos e, de maneira

mais comum, feitos de ceramica ou carvao.

2.2.10.1. Definicéo
O componente do circuito que oferece resisténcia explicita a passagem

de corrente elétrica, tendo como consequéncia seu aguecimento por efeito

Joule, é chamado de resistor.

2.2.10.2. Unidades

Em homenagem a George Simon Ohm, cientista que dedicou esforcos,
entre outras areas, ao estudo de resistores e suas resisténcias elétricas, a

unidade de resisténcia elétrica € o ohm, simbolicamente representado pela

letra grega Q (6bmega).

2.2.10.3. Representacéao
A representacdo esquematica pode ser de duas formas. A figura

Fig.2.14. a seguir mostra ambas.
R R
'_'h'i"."-"'l'r"*"i"l'q"_' :

Fig.2. 14 — Representacdo esquematica de resistores.

(Fonte: Arquivo do Autor)

36



Analogamente a representacdo da tensao elétrica, a representacdo dos

resistores pode trazer proximo ao simbolo o valor da resisténcia elétrica.

2.2.10.4. Resisténcia e Resistividade Elétrica®
Uma propriedade intrinseca aos resistores € a sua capacidade de

oferecer resisténcia ao movimento dos portadores de carga. A resisténcia
depende de fatores como comprimento, area da seccdo transversal e
substancia do qual o material é feito, além da temperatura e de outros fatores

mais especificos>.

2.2.10.4.1. Definicbes
A resisténcia elétrica é a propriedade geral de dificultar a movimentacdo

de carga elétrica através de determinado material. A resistividade elétrica é
uma propriedade da substancia do qual o resistor € feito, considerando, por
simplicidade, um resistor feito com uma uUnica substancia, e € representada
pela letra grega p (r6), onde p é dado em Q.m que sera discutido novamente no
tépico 2.2.12.2 ao tratarmos da Segunda Lei de Ohm. A resisténcia elétrica do

resistor depende da resistividade elétrica da substancia do qual é feito.

2.2.11. O Receptor
Receptor € o componente do circuito elétrico encarregado de converter a

energia elétrica transportada pela corrente elétrica em formas que néo
necessariamente se resumam ao efeito Joule (dissipacdo em energia térmica).
O principal exemplo de receptor, que também sera o foco deste trabalho, sdo
as lampadas Incandescentes, porém também utilizaremos, para fins de
complemento as CFL (do inglés Compact Fluorescent Lamp, ou lampadas
fluorescente compactas). Havera nestes equipamentos, de maneira breve, a
conversdo de energia elétrica em energia luminosa com uma parcela em

energia térmica.

* Em muitos materiais didaticos, o tépico aqui descrito como “Resistividade Elétrica” é chamado de “2¢
Lei de Ohm”.

> Para maiores detalhes sobre resisténcia elétrica consulte: Curso de Fisica Basica/H. Moysés
Nussenzveig — 12 edi¢do, volume 3, capitulo 6, topico 6.3 Lei de Ohm e Condutividade, pagina 103, Sdo
Paulo: Edgar Bliicher, 1997.
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2.2.12. As Leis de Ohm
As leis de Ohm s&o assim chamadas em homenagem as grandes

contribuicdes que George Simon Ohm proveu ao desenvolvimento da

eletricidade.

2.2.12.1. Leide Ohm
Para alguns resistores mantidos a temperatura constante, Ohm

percebeu uma relacdo de fundamental importancia entre a diferenca de
potencial e a corrente elétrica. Ohm percebeu que 0os aumentos de resisténcia
elétrica, mantendo a DDP constante, ocasionavam quedas na intensidade da
corrente elétrica que percorria o circuito elétrico, desta forma viu que a relacéo
entre a resisténcia R e a corrente elétrica i eram inversamente proporcionais.
De fato, os portadores de carga elétrica terdo mais dificuldade de locomocédo
caso a resisténcia elétrica seja maior. Para cada DDP aplicada ao circuito
elétrico, agora mantendo a resisténcia elétrica do resistor constante, verificou-
se que a corrente elétrica também sofria alteracées, sendo aqui variacdes
diretamente proporcionais. Graficamente obteve-se algo semelhante ao que
mostra a Fig.2.15 a seguir.

4 U(V)
U,
U,
U,

U,

2
0 i
L I ip, i(A)

Fig.2. 15 — Curva Caracteristica do resistor Ohmico.

(Fonte: Arquivo do Autor)

O ponto chave foi perceber a linearidade do grafico. Os resistores cujos
graficos de DDP em funcéo da corrente elétrica séo lineares sdo chamados de
resistores Ohmicos, sendo esta a Lei de Ohm. Através desde grafico linear da
DDP em funcdo da corrente elétrica, tendo como coeficiente angular a
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resisténcia elétrica de um determinado resistor, Ohm pdde escrever a

consequéncia de sua primeira lei como:
U=R.i (eq. 2.3)

Da eq. 2.3 podemos verificar outro modo de expressarmos a unidade de

resisténcia elétrica, ohm, como a eq.2.4:

_vu _M_ V (volt)
R = T [R] = il yom—a——— ) (ohm) (eq. 2.4)

2.2.12.2. Resistividade Elétrica®
Levando em consideracdo apenas as caracteristicas intrinsecas do

resistor, sabemos que sua resisténcia dependera de fatores dimensionais e da
substancia do qual é feito. Fazendo uma analogia a tubulacéo de 4gua: quanto
maior for o diametro do tubo, mais facil a agua passara por ter mais espaco
disponivel para isso. Quanto mais comprido for o tubo, mais tempo a agua
passara em atrito com a parte interna por precisar percorrer uma distancia
maior, portanto terd mais dificuldades no seu movimento. Se a agua estiver,
mais densa, sendo algum tipo de solucdo pastosa, por exemplo, mais dificil
sera seu escoamento, porém quanto menos densa for, mais facil escoara.
Condensando esta analogia em uma relagdo matematica onde a
espessura do tubo esté ligada a area da seccéo reta transversal do resistor, A,
o comprimento da tubulacédo sendo relacionado ao comprimento do resistor, L,
e a ‘densidade’ da agua ligada a substancia do qual o resistor é feito, chamada

de resistividade elétrica p, teremos:

L
R = pT (eq. 2.5)

Verificando as unidades da resistividade elétrica mencionadas no topico

2.2.10.4.1, através da eq. 2.5, temos a eq.2.6:

Rl.lA _ [R[]L[]A] = N.m (ohm .metro) (eq. 2.6)

I
|
l

S
|

R=p7L—>p

® Em muitos materiais didaticos, o tépico aqui descrito como “Resistividade Elétrica” é chamado de “2¢2
Lei de Ohm”.
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2.2.13. Circuitos Elétrico Simples
Os circuitos elétricos simples, que inicialmente nos servirdo para

subsidiar os conceitos necessarios e fortalecer as experiéncias praticas por
parte dos alunos, sdo compostos de alguns elementos essenciais que

discutiremos a seguir.

2.2.13.1. Elementos de um Circuito Elétrico Simples
Vale ressaltar que todos estes elementos estardo presentes direta ou

indiretamente nos materiais produzidos para a segunda parte do TMP e que
serdo apresentados pelos alunos em eventos organizados para a propria
escola e comunidade em geral. Os componentes necessarios serdo listados

por ordem alfabética:

2.2.13.2. Chave
Responsavel pela abertura/fechamento do circuito elétrico, ela também

pode ser chamada de interruptor. A chave é responsavel por garantir que haja
um caminho completo (fechado) para que a corrente elétrica circule em todas
as regioes disponiveis. Sua estrutura simples e a representacdo no circuito

elétrico, em um trecho de A a B, por exemplo, € mostrada na Fig.2.16.

{a) (b}

Fig.2. 16 — (a) estrutura simples de uma chave. (b) representacao esquematica em um
circuito.

(Fonte: http://www.passo-a-passo.com/mec/2.2.1/05_teoria.htm - acessado em 11/03/2017)

E comum vir proximo a representacdo da chave as letras “S” ou “ch’,

elas apenas servem para enfatizar que aquele elemento é somente um

interruptor.

2.2.13.3. Fonte
A corrente elétrica sO se mantera no circuito elétrico enquanto houver

uma DDP entre seus terminais, a fonte de tensao elétrica, que pode ser uma

bateria, por exemplo, é a responsavel por fornecer essa DDP.
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2.2.13.4. Fusivel
E o elemento responsavel em garantir seguranca, em caso de

sobrecarga. O fusivel, como o nome sugere, € passivel de fundir, trata-se de
um pequeno filamento metalico com ponto de fusdo especifico para o tipo de
circuito elétrico a ser inserido. A Fig.2.17 mostra um exemplo simples de fusivel

e a sua representagcdo comum em circuitos elétricos.

4;: ——
{a) (b}

Fig.2. 17 — (a) modelo simples de fusivel. (b) as duas representacdes esquematicas mais
comuns.

(Fonte: http://publicaweb.com.br/portal/fusivel-samsung-scx-4216f-4016-4521f-lexmark-x215-
xerox-pel6-phaser-3124-3125/ acessado em 11/03/2014)

2.2.13.5. Receptor
Elemento responsavel por converter a energia elétrica disponivel em

outras formas de energia que ndo necessariamente seja térmica. Usaremos
nas atividades experimentais as lampadas compactas fluorescentes, ou
comumente chamadas de Lampadas Fluorescentes. Enquanto o gerador
permite que haja energia no circuito elétrico o receptor a consome. As

lampadas, em geral, sdo representadas no circuito elétrico como mostra a

Fig.2.18.
——

Fig.2. 18 —representagdo esquematica mais comum de uma lampada em um circuito.

(Fonte: Arquivo do Autor)

2.2.13.6. Resistor
Equipamento destinado ao controle da intensidade de corrente elétrica

gue podera se estabelecer no circuito elétrico. Eles serdo utilizados na segunda
parte do TMP principalmente para proteger LED’s (do inglés Light Emitting

Diode, Diodo Emissor de Luz) e evitar curto-circuito em eletroimas.
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2.2.14. Nomenclaturas
Estabeleceremos aqui algumas nomenclaturas frequentemente

utilizadas em circuitos elétricos e que sao importantes ndo s6 do ponto de vista
tedrico como prético. Listaremos as trés nomenclaturas em questédo de forma
didatica:
2.2.14.1. NO

E um ponto do circuito de onde saem trés ou mais fios. A Fig.2.19

representa esta ideia.

no
Fig.2. 19 — A corrente i; chega ao né. As correntes i, e i3, componente de i, saem do nd.

(Fonte: https://www.colegioweb.com.br/leis-de-kirchhoff/primeira-lei-de-kirchhoff-ou-lei-dos-
nos.html - acessado em 11/03/2017)

N&o entraremos em detalhes especificos sobre as Leis de Kirchhoff’,
mas vale a pena citar que a Fig.2.20 traz o esquema de uma dessas leis, a
saber, a Leis dos nés, que em esséncia retrata a conservacao da carga
elétrica. A corrente que sai do nd, independente de em quantas partes seja
dividida, ndo pode ser diferente do valor absoluto que tinha ao chegar nele. Se
tivermos varias correntes chegando e saindo do nd, como ilustra a Fig.2.20,

poderemos representar esta lei matematicamente da seguinte forma:

" Para mais informacdes sobre as Leis de Kirchhoff, consulte: Curso de Fisica Basica/H. Moysés
Nussenzveig — 12 edig¢do, volume 3, capitulo 10, tépico 10.2 Leis de Kirchhoff, pagina 191 , Sdo Paulo:
Edgar Bllcher, 1997.
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Fig.2. 20 — Representacao da Lei dos Nés, uma das leis de Kirchhoff.

(Fonte: http://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletricidade/circuitos-simples/leis-dos-circuitos-
eletricos/ - acessado em 11/03/2017)

2.2.14.2. Ramo
E o espaco compreendido entre dois nés. Em um ramo sé passara uma

Gnica corrente elétrica. Observe na Fig.2.21 que héa trés ramos: ramo BADC,
ramo CFEB e ramo CB.

D R C Rs F

ANV ANV
R,
51_.._ R = g,
R1 ’ RE
A AV B SAAA, E

Fig.2. 21 — Circuito arbitrério para fins de analise de seus ramos e suas malhas.

(Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9trico - acessado em 11/03/2017)

2.2.14.3. Malha
E dada pelo caminho fechado dentro de um circuito, tal que ao percorré-

la ndo passaremos duas vezes pelo mesmo ponto. O nome é, de fato, uma
alusdo as malhas, como, por exemplo, aquelas em redes de pesca. Ainda na
Fig.2.21, é mostrado o esquema de um circuito arbitrario para analisarmos
suas malhas. Temos um total de trés malhas, sendo: malha ADCFEBA, malha
ADCBA e malha CFEBC. Onde a dultima letra esta representando que

retornamos ao ponto de partida e ndo que passamos por ele novamente.
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2.2.15. Associacao de Resistores

2.2.15.1. Definicao
Apresentaremos as caracteristicas de associa¢gdes, usando 0s resistores

como exemplo, para que possamos ter bases tedricas para a utilizacdo dos
receptores na parte experimental deste trabalho. As associacdes séo utilizadas
por varios motivos, dentre os quais se destacam o0 ajuste, adequacdo e
organizagdo dos equipamentos disponiveis para as finalidades que se
desejam. E possivel aumentar a seguranca de instalacdes elétricas utilizando
as devidas associacoes, alterar o consumo de energia para fins de economia e
tornar mais pratico, por exemplo, o uso de interruptores, acendendo a lampada
no inicio de uma escada e poder apaga-la ao final desta, como exemplo da
chamada “chave hotel ou chave paralela”. Trabalharemos com resistores,
mantendo o foco na sua capacidade resistiva, pois todos 0s equipamentos
ligados aos circuitos elétricos as apresentam em niveis diferenciados. O
embasamento tedrico adquirido neste topico serd de fundamental importancia
para a construgdo, na pratica, dos circuitos elétricos utilizando as Lampadas
Incandescentes e Fluorescente (receptores) que serdo utilizados PMP.
Discutiremos a seguir as caracteristicas de dois tipos basicos de circuitos
elétricos: em série e em paralelo. Apés isso, veremos rapidamente 0s circuitos

elétricos mistos que se constituem pela mistura dos dois anteriores.

2.2.15.2. Associacdo de Resistores em Série
A associacdo de resistores em série consiste em um Unico caminho,

passando por todos o0s elementos que o compdem o circuito, de modo que a
corrente ndo seja dividida entre outros ramos. A Fig.2.22 traz um esquema de
uma associacdo em série composta por trés resistores, R;, R, € Rz, em um
ramo AB de um circuito qualquer. A DDP total é U, € comum na regido norte do
Brasil utilizarmos em residéncias valores de 110 V ou 220 V, em média, para a
DDP.
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Fig.2. 22 — representacdo esquematica do circuito em série.

(Fonte: http://minhasaulasdefisica.blogspot.com.br/2012/06/associacoes-de-resistores.html -
acessado em 12/03/2017)

Cada resistor apresenta sua “queda” de potencial caracteristica a
depender do valor de sua resisténcia elétrica, de acordo com a primeira lei de

Ohm. Em resumo vemos que:
UAB = Ul + U2 + U3 (eq.2.8)
[ = il = iz = i3 (eq.2.9)
Todos os equipamentos serdo submetidos a mesma corrente elétrica e,
ao passar por cada um deles, havera um gasto de energia. Como o potencial
elétrico e a energia estéo relacionados, nos referiremos a esses consumos de
energia como ‘quedas de potencial’. Esta ideia esta ligada também as leis de
Kirchhoff®, a saber, a leis das Malhas que n&do sera tratada aqui, apenas

destacaremos que no caso de n resistores associados em série, entre 0s

pontos A e B, a eq.2.8 pode ser reescrita como a eq.2.10:

UAB = U]_ + U2 + U3+ +Un o UAB = Z?:l Ui (eq.2.10)

A eq.2.9, vista anteriormente, que ndo destacaremos, tera n termos

iguais de corrente elétrica.

2.2.15.2.1. Vantagens e Desvantagens das Associacfes em Série
A grande desvantagem das associacfes em série € exatamente o que

garante sua grande vantagem. Por se tratar de um Unico ramo, qualquer

® para mais informacdes sobre as Leis de Kirchhoff, consulte: Curso de Fisica Basica/H.
Moysés Nussenzveig — 12 edigdo, volume 3, capitulo 10, topico 10.2 Leis de Kirchhoff, pagina
191, S&o Paulo: Edgar Blicher, 1997.
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interrupcdo em alguma parte ocasionara o cancelamento da corrente elétrica
em todos 0S seus pontos, portanto, todos o0s equipamentos deixardao de
funcionar. A associacdo em série torna 0s equipamentos que compdem o
circuito elétrico totalmente dependentes uns dos outros, sendo o uso arbitrario
inviabilizado. Se um né&o estiver funcionando, nenhum funcionard. Um grande
exemplo disto sdo as antigas luzes de natal, chamadas de pisca-pisca
(Fig.2.23).

Lémpad;
retira_da

\

Fig.2. 23 — Luzes pisca-pisca: associacdo em série. Uma lampada foi retirada e todo o
ramo em série apagou. As lampadas acessas representam um ramo paralelo ao anterior.

(Fonte: http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/pisca-pisca-de-natal/448 - acessado
em 12/03/2017)

Baseado nesta dependéncia, o uso dos dispositivos de seguranca teve
grande destaque, como, por exemplo, os Fusiveis que séo ligados em série
com o circuito elétrico que se deseja proteger para que, caso haja uma
sobrecarga na rede, no momento em que esta corrente elétrica indesejada
tentar se estabelecer, sendo acima da capacidade que o fusivel suporte, ele se
rompera deixando o circuito ‘aberto’ e com isso evitando que os demais
equipamentos recebam esta corrente elétrica. Isto evitard danos ndo sé nos
equipamentos como na prépria estrutura da fiacdo que, eventualmente, poderia
nao suportar a sobrecarga. A Fig.2.24 mostra um esquema de como o fusivel
deve ser utilizado.
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Fig.2. 24 — Fusivel ligado em série ao circuito (associacdo de um resistor e uma lampada)
que se deseja proteger.

(Fonte: http://www.maosaoauto.com.br/2015/11/0-que-e-um-curto/ - acessado em 12/03/2017)

2.2.15.2.2. Resistor Equivalente da Associa¢cdo em Série
O resistor equivalente € um artificio matematico para representarmos

toda a resisténcia que o circuito elétrico é capaz de oferecer a passagem de
corrente elétrica diretamente com a rede de energia. Para entendermos melhor
a ideia, imaginemos uma balanca digital que as pessoas usam para,
popularmente falando, se pesar. Se uma pessoa de massa igual a 70 kg estiver
sobre ela, a tela mostrara a informacéo referente a massa que la esta. Se fosse
possivel colocarmos trés pessoas com massas 70 kg, 80 kg e 90 kg,
respectivamente, a balanca ndo seria capaz de diferencia-los, apenas seria
capaz de mostrar em sua tela a informacdo 240 kg referente a massa
equivalente sobre ela. Se colocarmos sobre a balanga um objeto com massa
de 240 kg, ela ndo podera diferencia-lo do caso anterior com trés pessoas, pois
a massa em ambas a situacfes € equivalente e produz na balanca as mesmas
alteracdes. O resistor equivalente é analogo, ele se comporta como um Unico
equipamento que mantém as mesmas propriedades que o circuito elétrico
tinha, ou seja, ele ndo altera as caracteristicas de corrente e tensao elétricas

no ramo. Das eq.2.8 e eq.2.9 aplicadas a eq.2.3, podemos escrever:
UAB= U1+U2+U3 _)Reql=R11+R2l+R3l
“ Reqg = Ry + Ry + R;3 (eq. 2.11)

Associados em série o valor da resisténcia elétrica do resistor

equivalente é maior do que o maior valor de resisténcia elétrica dos resistores
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que participam da mesma associacdo. Generalizando para n resistores a
eq.2.11, ficar&:

Req = Ri + Ry + R3+...4Ry =~ Reg = Xi1 Ry (eq.2.12)

2.2.15.3. Associacao de Resistores em Paralelo
A associacao de resistores em paralelo consiste de mais de um ramo
para a corrente elétrica fluir, portanto teremos agora a presenca de nés, o que

ndo h& nos circuitos em série. A Fig.2.25 traz o esquema de uma associacao

simples em paralelo.

u

Fig.2. 25 — Representacao esquematica de uma associacdo em paralelo de trés
resistores.

(Fonte: http://minhasaulasdefisica.blogspot.com.br/2012/06/associacoes-de-resistores.html -
acessado em 12/03/2017)

A corrente elétrica ao chegar a um n6 seréa dividida e passara por todos
os ramos disponiveis e viaveis, ou seja, onde ndo houver interrupcfes. Na
Fig.2.25 vemos que a corrente i ao chegar pelo ponto A, sera dividida em trés
valores, i1, i» € i3, passara pelos resistores e por fim se juntar4 no ponto B
voltando a ter o valor i. Os ramos com menores valores de resisténcia elétrica
total apresentardo maior intensidade de corrente elétrica, pois, de acordo com
as leis de Ohm vistas no topico 2.2.12, mantida uma DDP constante como sera
no caso dos ramos em paralelo, a relacdo entre resisténcia e corrente elétrica é
inversamente proporcional. Quanto mais dificil for para a corrente passar,
menos corrente passara. A corrente total que entra no circuito, embora possa

ser dividida em varias partes, tem que ser igual em valor absoluto aquela que
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saird pois ela ndo pode ser criada ou destruida, a Unica variacdo sera na

energia que os portadores carregavam. Em resumo podemos ver que:

U= Ul = U2 = U3 (eq. 2.14)

2.2.15.3.1. Vantagens e Desvantagens das AssociacOes em Paralelo
A associacdo em série ndo permite o uso separado dos equipamentos,

ele deve ser simultaneo. Isso ndo €, do ponto de vista pratico e econémico,
algo viavel. Os circuitos elétricos em paralelo sanam esta necessidade de uso
independente de equipamentos possibilitando a comodidade de poder usufruir
de um determinado equipamento sem, obrigatoriamente, necessitar ligar todos
0s outros. Sua grande desvantagem estad na diminuicdo geral da resisténcia
elétrica do circuito elétrico, como veremos no préximo topico. Menor resisténcia
significa menor controle sobre a corrente e isso aumenta os riscos de curto-
circuito. Dado isto, é de extrema importancia que o0s circuitos em paralelo
sejam utilizados em conjunto com dispositivos de seguranca associados em
série a eles, estas serdo as associacbfes mistas de um ponto de vista
simplificado. Para o caso de uma associacdo em paralelo com n ramos, a

eq.2.13 pode ser reescrita como:
I = il + i2 + l3+ .. +ln = Sl:l ia (eq. 2.15)

2.2.15.3.2. Resistor Equivalente da Associagao em Paralelo
Analogamente ao descrito sobre o resistor equivalente de uma

associacdo em série, 0 resistor equivalente de uma associacdo em paralelo
sera um equipamento hipotético capaz de substituir todos os resistores da
associacdo sem alterar suas caracteristicas como tensdo e correntes. Como
mencionado, esta associacao traz um problema acerca do controle sobre a
corrente elétrica. Verificaremos isso com a analise da expressao que nos
permite calcular o valor do resistor equivalente para o caso paralelo. Partindo

das eq.2.13 e eq.2.14 aplicadas a eq.2.3, teremos:

SR u_u, u. v
e -_ — = — —_— —_
i i1 +i, +i3 Ro, R YR TR
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1 1 1 1
e = =4+ —+ — (eq. 2.16)
Req Ry Rz Rz

Generalizando a eg.2.16 para o0 caso de n resistores associados em

paralelo, teremos:

L=l I 4=

Req R TR RS R, Req (eq. 2.17)

1_1R1

A eq.2.17 nos mostra que quanto mais elementos forem adicionados ao

circuito, menor sera o valor da resisténcia equivalente que os representa.

2.2.15.4. Associacao Mista de Resistores
As associacfes mistas sdo as mais presentes no nosso cotidiano.

Tomando como exemplo a sala de aula, € comum termos varias lampadas
acionadas pelo mesmo interruptor, porém, equipamentos como
condicionadores de ar e projetores de imagem (Datashow) independentes
destas lampadas. Esses sdo exemplos de associacdes que unem as
caracteristicas de associacdes em série e paralelo. A Fig.2.26 mostra um

esquema simples de associagao mista entre trés resistores.

1
—

al [
— | b

v

Fig.2. 26 — associagdo mista entre trés resistores com o circuito submetido a uma DDP
representada por V.

(Fonte: http://www.icursosonline.com/circuito-serie-paralelo-e-misto-eletricidade/ - acessado em
12/03/2017)

Vemos na Fig.2.26 os resistores R; e R, associados em paralelo, porém,
juntos estdo associados em série com o resistor Rz. E possivel perceber
também que, de acordo com as eq.2.9 e eq. 2.15, i; + i, = i3 = i. Nas atividades

praticas a serem desenvolvidas no TMP as associacbfes mistas estardo
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presentes, neste caso, com o0s dispositivos de seguranca citados no topico
2.2.13.4.

2.2.16. Aparelhos de Medida
Os aparelhos de medidas elétricas que utilizaremos neste trabalho tém

por finalidade medir a intensidade da corrente elétrica (amperimetro) e da
tensao elétrica (voltimetro) com o objetivo de evitar danos aos componentes a
serem utilizados. Também utilizaremos estes equipamentos para fins de coleta,
andlise e confirmagdo das informac¢des adquiridas nos circuitos elétricos,
montados pelos proprios alunos, através a lei de Ohm. A seguir uma breve

descricdo sobre cada um deles.

2.2.16.1. Amperimetro
O amperimetro, como 0 nome sugere, destina-se as medidas na

intensidade da corrente elétrica, para tal € necessario que a corrente passe
pelo equipamento, portanto, ele deve ser ligado em série no ramo ao qual se
deseja medir a corrente elétrica. Com o objetivo de que o proprio equipamento
nao interfira nas caracteristicas do circuito elétrico é necessario que sua
resisténcia elétrica interna apresente o menor valor possivel, sendo o caso
ideal com a resisténcia interna nula, analogamente a um termdémetro pequeno
gue nao interfere nas verificacdes de temperatura em um objeto grande. Nos

circuitos o amperimetro € representado, geralmente, conforme ilustra a
Fig.2.27.

—(R)—
Fig.2. 27 — representagdo esquematica de um amperimetro em um circuito.

(Fonte: Arquivo do Autor)
A Fig.2.28 ilustra o esquema de um circuito basico que contém um

interruptor, uma fonte de tensdo U, um resistor, ou equipamento resistivo R e

um amperimetro A.
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(interruptor) i
ry

Fig.2. 28 — Circuito elétrico basico dotado de um amperimetro.

(Fonte: Arquivo do Autor)

2.2.16.2. Voltimetro
Destinado a medidas de tensdo elétrica (ou voltagem como também é

comum na literatura), o voltimetro ndo € percorrido por corrente elétrica como o
amperimetro. Ele deve ser ligado em paralelo aos terminais do equipamento
que se deseja conhecer a DDP. Para garantir gue nenhuma corrente elétrica
seja desviada para ele, para ndo haver um ramo adicional no circuito elétrico e,
consequentemente, evitar alteracdes nas suas caracteristicas, a resisténcia
interna do voltimetro deve ser a maior possivel, com o caso ideal tendo

resisténcia interna infinita. Sua representacéo esta ilustrada na Fig.2.29.

—(V)—
Fig.2. 29 — representagdo esquematica de um voltimetro.

(Fonte: Arquivo do Autor)

A Fig.2.30 ilustra o esquema de um circuito elétrico basico, 0 mesmo
mostrado na Fig.2.28, porém com um voltimetro sendo utilizado para medir a

DDP nos terminais do resistor R.

(interruptor) i
O

OO <

|’WW\
R

Fig.2. 30 —representacao de um circuito basico dotado de um voltimetro.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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CAPITULO 3

METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSOES

Nossa sequéncia de aplicacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos
consistiu de 10 (dez) aulas que foram trabalhadas em blocos de acordo com o
momento pedagodgico em questdo. A quantidade de aulas utilizadas como
padrdo, dez neste caso, pode ser adequada ao desempenho da turma, as
condigBes estruturais e administrativas da escola, caso seja necessario.

A tabela Tab.3.1 abaixo resume o nimero (minimo) de aulas por turma e

0s contetidos trabalhados em cada uma.

Numero de Momento pedagdgico Contetdo

aulas

1 PMP - Problematizacéo inicial Circuitos Elétricos

Simples em Série e

em Paralelo
1 SMP — Sistematizacéo do Introducao aos
Conhecimento Circuitos Elétricos
2 SMP - Sistematizacdo do Circuitos em Série e
conhecimento simulador do PHET
2 SMP - Sistematizacdo do Circuitos em Paralelo
conhecimento e simulador do PHET
2 TMP - Aplicacdo do conhecimento — | Seminarios e analise
Primeira Parte dos Circuitos em

Série e em Paralelo

2 TMP - Aplicagéo do conhecimento — Exposicao de

Segunda Parte Projetos

Tab.3. 1 — Sequéncia didatica conforme os Trés Momentos Pedagdégicos aplicado ao
ensino de circuitos elétricos com a respectiva quantidade de aulas para cada fase.

(Fonte: o Autor)

Foram escolhidas duas escolas com perfis socioecondmicos bem

diferentes. A primeira sera chamada de Escola X, nesta os alunos tém um
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padréao de vida alto, alguns alunos dispem de bibliotecas particulares e toda
infraestrutura necessaria para estudos autbnomos. A segunda serd chamada
de Escola Y, nesta grande parte dos alunos vive situacdes de vulnerabilidade
social e muitos vao a escola apenas para ter a refeicdo que, infelizmente, pode
ser a Unica do dia. Ambas as escolas possuem a 32 série do ensino médio, 0
publico alvo escolhido, além de disporem de laboratorios amplos. Outras
escolas teriam a aplicacao do projeto, a convite de colegas de trabalho, porém,

por problemas nos horarios nao foi possivel inclui-las no cronograma.

3.1. Primeiro Momento Pedagdégico (PMP)

Para o PMP, a problematizacéo inicial, foram mostradas aos alunos
duas experiéncias de circuitos elétricos montados sobre maquetes que
escondiam o “segredo da fiagao elétrica” utilizada em uma aula. Uma parte da
aula foi destinada a andlise das situacbes e a outra para 0 registro das
experiéncias por parte dos alunos. Os equipamentos consistem de uma
associacdo em Paralelo e uma associacdo em Série. O visual superior, 0 que
os alunos de fato viram, foram somente trés lampadas organizadas em linha

reta conforme a Fig.3.1 a seguir.

= E

Fig.3. 1- Esquema das lampadas em um circuito elétrico com a associacéao (fiacdo)
oculta.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Ambos os circuitos tém a estética superior idéntica, porém, os alunos
nao tiveram acesso, até aquele momento, as partes internas dos
equipamentos. A Fig.3.2 mostra como sao as conexdes “obscuras” aos alunos.
No lado esquerdo da Fig.3.2 o circuito A, o circuito elétrico com associacdo
em série. No lado direito da Fig.3.2 o circuito B, o circuito elétrico com

associagao em paralelo.
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Fig.3. 2 - Visualizacado das fiagdes das associacdes em série (lado esquerdo) e em
paralelo (lado direito).

(Fonte: Arquivo do Autor)

Foi solicitado que os alunos observassem as diferentes manifestacfes
no brilho, se o circuito parava de funcionar ou se continuava, apés tirarmos

uma lampada de cada vez (Fig.3.3-3.7).

Fig.3. 3 - Primeiro Momento Pedagdgico - 3° B/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 4 - Primeiro Momento Pedagdgico - 3° B/Escola X.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 5 - Primeiro Momento Pedagdgico - 3° E/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 6 - Primeiro Momento Pedagdgico - 3°1 Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 7 - Primeiro Momento Pedagdgico - 3°2 Matutino/Escola Y.
(Fonte: Arquivo do Autor)
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Para cada atividade foi solicitado o registro por escrito do que foi feito e,
principalmente, do que eles acharam que pode ter acontecido para que as
situacdes tenham sido tdo diferentes de acordo com o questionario® que
receberam para as atividades. Nas atividades com as turmas da EMN havia
uma mistura grande de alunos, ora de turnos diferentes, ora de séries
diferentes, entdo as turmas estdo nomeadas de acordo com a maior presenga
de alunos de determinada turma: “3°1”, “3°2 matutino” e “3°2 vespertino”.

Foi esclarecido aos alunos que, independente de ja terem estudado ou
ndo os conteudos de eletricidade do ensino médio, respondessem ao
questionario com suas préprias palavras (Fig.3.8-3.10) evitando o uso de
internet, pois o objetivo era analisar os conhecimentos prévios sobre o tema a

fim de verificar quais os principais pontos a serem trabalhados.

Fig.3. 8 - Primeiro Momento Pedagogico (Questionario)- 3°B/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

° 0 Modelo de guestionario aplicado encontra-se no Apéndice D junto com o Produto Educacional.
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Fig.3. 9 - Primeiro Momento Pedagdgico (Questionario) - 3°B/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 10 - Primeiro Momento Pedagdgico (Questionério) - 3°2 Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Neste momento pedagdgico foram avaliados os conhecimentos prévios
que os alunos possuiam sobre o tema. Ainda no registro por escrito, eles
tentaram relacionar como suas casas se encaixavam no conteudo trabalhado e
como eram os circuitos das mesmas. A Fig.3.11 indica o esquema das
atividades do PMP.
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Primeiro Momento Pedagogico

¢

Associacdo de Resistores em Série e Paralelo (Experimentalmente, sem teoria)

Ndo mostrar o ‘background’

¢

Discutir as caracteristicas trabalhando no circuito

¢

Formular perguntas

¢

Respostas por escrito

}

Dados para comparacao com o Terceiro Momento Pedagogico

Fig.3. 11 — Esquema das atividades do PMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

A aplicacéo do primeiro questionario, referente ao PMP, foi realizado na
Escola X nos sabados 09/09/2017 com as turmas 3°B e 3°C e 16/09/2017 com
a turma 3°E. Na Escola Y foi aplicado dia 23/09/2017, para as turmas 3°1 e 3°2
do turno Matutino e 3°2 do turno Vespertino.

O Questionario do PMP é composto por cinco perguntas subjetivas e,
conforme orientacdo que foi dada no momento de sua aplicacdo, qualquer
observacdo que o aluno quisesse fazer poderia ser registrada mesmo nao
havendo uma pergunta especifica pré-definida sobre ela. A estrutura foi a

seguinte:

1) Apés tirar a primeira lampada, o que houve no circuito A? E no
Circuito B?

2) Apds tirar a segunda lampada, o que houve no circuito A? E no B?
Alguma alteragdo em ambos?

3) Quais as possiveis vantagens do circuito A? E suas desvantagens?

4) Quais as possiveis vantagens do circuito B? E suas desvantagens?

5) Qual parte da suaresidéncia pode ser relacionada aos circuitos A e

B? Por qué?

Embora ndo houvesse numero definido de linhas para cada resposta foi

solicitado que os alunos tentassem ser concisos e breves tendo em vista que
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cada questionario seria analisado para fins de levantamento de dados e seu

posterior agrupamento em graficos de desempenho geral dos alunos.

O gréfico a seguir fornece o resultado da primeira aplicacdo do

questionario™ apés a anélise dos circuitos elétricos.

Resultado 1: Primeiro Momento
Pedagdgico

Total de alunos: 228 / Total de questdes: 1140

Respostas Coerentes (= 24%) Respostas Incoerentes (= 76%)

Grafico 3. 1 — Desempenho dos alunos na primeira aplicagdo do questionério (cinco

questdes por questionario) no PMP.

(Fonte: O Autor)

Os erros comuns cometidos, ora por ndo saber quais palavras usar para

expressar suas ideias, ora por apresentar um déficit grande de fundamentos

fisicos envolvidos, estdo listados na tabela Tab.3.2 a seguir™*.

Aluno 1l | “O Circuito A é precario porque por um pagam todos, ele nao
presta”.

Aluno 2 | “O Circuito B evita que coisas imprevisiveis acontegcam”.

Aluno 3 | “No Circuito A as lampadas dividem a forca, por isso estao fracas,
no circuito B ndo dividem a luminosidade”.

Aluno 4 | “O Circuito A basicamente nao serve pra nada e o Circuito B
distribui a energia pra néo faltar em nenhum objeto”.

Aluno 5 | “Em A a forca é distribuida e em B é individual”.

Aluno 6 | “O Circuito B € mais caro porque gasta mais energia pra brilhar”.

%0 modelo de questionario aplicado encontra-se no APENDICE D, pagina 119, junto com o
Produto educacional.
! Circuito A: Associacao em Série. Circuito B: Associagdo em Paralelo.
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Aluno 7 | “A eletricidade ndo funciona no circuito A se ndo usar todas as

tomadas, porque so6 existe eletricidade se ligar um objeto”.

Tab.3. 2 — Sete das respostas mais frequentes ao primeiro questionario.

(Fonte: O Autor)

Ao listar as respostas incoerentes e/ou erradas, estdvamos objetivando
ndo o destaque dos erros, mas dimensionar as duvidas e problemas
encontrados para tentar sana-los por meio da aplicacdo dos Trés Momentos
Pedagdgicos no conteido em questdo. Por respostas coerentes nos referimos
aguelas que estdo simples e corretas em relagdo ao conteudo escolar exigido
(pelo material didatico utilizado pela escola). Por respostas incoerentes nos
referimos as que ndo tem significado cientifico ou estavam incorretas,

indicando 76% na avaliacao dos resultados (Grafico 3.1.).

3.2. Segundo Momento Pedagdégico (SMP)

O SMP, a organizacao/sistematizacdo do conhecimento, foi realizado
durante a semana seguinte as atividades do PMP. Iniciamos apresentando o0s
circuitos vistos por dentro, ou seja, sem a tampa, e discutimos breve e
novamente as diferencas apontadas no PMP. Em seguida, tratamos da
situacdo pelo ponto de vista tedrico conforme o conteudo programatico escolar
estabelecido.

Os alunos tiveram acesso a toda teoria relacionada as situacdes
expostas no PMP de tal modo que pudessem se tornar capazes de ligar, ndo
apenas a matematica do que trabalharam, mas, principalmente os “porqués”
das diferentes manifestacbes em cada um dos circuitos elétricos. Neste
momento pedagégico foram utilizadas quatro aulas, duas para discutir as
caracteristicas do circuito com associacdo em série e duas para discutir sobre

0 circuito com associagao em paralelo (Fig.3.12-3.17).
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Fig.3. 12 — Segundo Momento Pedagégico — 3°B/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 13 — Segundo Momento Pedagdgico — 3°B/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 14 — Segundo Momento Pedagégico — 3°1 Matutino/ Escola Y.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 15 — Segundo Momento Pedagdégico — 3°1 Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 16 — Segundo Momento Pedagdgico — 3°2 Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 17 — Segundo Momento Pedagdégico — 3°2 Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Apbs a teoria basica sobre os circuitos com associacdes de resistores
em série e paralelo, para tornar as aulas mais dinamicas e, visando também os
objetivos do TMP, os alunos utilizaram os simuladores de construcao virtual de
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circuitos elétricos do grupo “Physics Education Technology” (PHET) da
University of Colorado Boulder®?, disponibilizados gratuitamente na internet,
nos proprios smartphones para exercitar e estimular sua criatividade. Pedimos
aos alunos que, baseados na teoria que fora apresentada, construissem
virtualmente os dois tipos de circuitos que foram utilizados no PMP. Os alunos
que desejavam mostrar suas criagcbes puderam realizd-las utilizando o
notebook e o Datashow da sala para que a turma pudesse analisi-las Fig.3.18
e 3.19).

Fig.3. 18 — Segundo Momento Pedagégico (alunos montando circuitos virtuais) — 3°E/
Escola.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 19 — Segundo Momento Pedagdégico (alunos montando circuitos virtuais) —
3°C/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

12 https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Foram trabalhados varios exercicios relacionados aos vestibulares locais
e nacionais tendo em vista também a extensdo deste trabalho para fins de
preparacao dos alunos aos processos seletivos de interesse além de algumas
nocdes basicas sobre instalacdes elétricas de baixa tensdo, NR-10 e NBR-
5410. Vale destacar que este momento causou muita ansiedade nos alunos
que demonstraram muitas duvidas e curiosidades a respeito de situagdes que
presenciam em suas residéncias tais como, duvidas sobre espessura de
fiacbes, TUG, TUE, Benjamins, extensbes, aterramento, curtos-circuitos,
ligacdes improvisadas e alguns dispositivos de protecdo como DDR e DPS.
Outro ponto muito importante foi a participacdo da comunidade na qual o aluno
esta inserido, motivada pelo préprio aluno. Muitos responsaveis por alunos
foram nos procurar apos este momento pedagogico para maiores orientacdes e
esclarecimento acerca de situacdes cotidianas envolvendo instalacdes elétricas
residenciais. Dentre todos os questionamentos e pedidos de informagdes, 0s
mais frequentes foram sobre Chuveiros Elétricos e Aparelho de Micro-ondas. A
situacdo foi inesperada, porém de grande valia, pois percebemos que o
trabalho ndo estava beneficiando somente ao aluno, mas também a sua
comunidade em geral. . Na Fig.3.20 a seguir temos o0 esquema desta atividade.

Segundo Momento Pedagdgico

v

Inicio da Teoria, definigdes e conceitos

<+

Associagdes em Série

<+

AssociagOes em Paralelo

<+

Atividades de Construgdo por Simuladores

—

Aplicacdo/Resolucdo de questdes de vestibular

v

Relato escrito de todas as impressdes e experiéncias adquiridas

Fig.3. 20 — Esquema das atividades do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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3.3. Terceiro Momento Pedagogico (TMP)

Para o TMP, a aplicacdo do conhecimento, foram necessarias quatro
aulas. As atividades deste momento foram divididas em duas partes de duas
aulas cada, uma parte Conceitual e uma Prética. A primeira, a parte conceitual,
consistiu em um levantamento bibliografico sobre a evolugdo nos estudos da
eletricidade e os impactos disto na sociedade afim de que os alunos
percebessem como o0s circuitos elétricos foram importantes na construcédo da
sociedade moderna. Nesta pesquisa 0s alunos estudaram e apresentaram
circuitos elétricos variados com aplicacdes diversas, em forma de seminario,
para que trabalhassem sua capacidade oratéria bem como se aprofundassem
no conhecimento tedrico. A Fig.3.21 a seguir mostra o esquema deste

momento pedagdgico.

Terceiro Momento Pedagogico

v

Primeira Parte: Conceitual

<

Aplicacdo da Teoria: Levantamento Bibliografico

<

Pesquisas para aprofundamento do contetdo

—

Preparagdode Seminarios

}

Aplicagdo de Questionario Semelhante ao realizado no PMP

'

| Comparagao dos resultados: verificagdao da evolugdo dos alunos.

Fig.3. 21 — Esquema das atividades do TMP, primeira parte.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Apés a apresentacdo dos seminarios foi aplicado um questionario
semelhante ao do PMP, porém com perguntas mais especificas, para fins de
comprovacdo do aprendizado. As tampas dos circuitos foram propositalmente
trocadas (circuito A agora é o que permite uma associacdo em Paralelo e o

circuito B € o que permite uma associagcdo em Série) e o funcionamento breve
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de cada um foi mostrado para nortear as respostas do questionario®®. As

guestdes foram:

e Qual dos dois circuitos estd com associacdo em paralelo e qual
esta em série?

e O circuito “B” é inutil?

e O que é comum, fisicamente, entre os equipamentos ligados no
circuito A?

e O que é comum, fisicamente, entre os equipamentos ligados no
circuito B?

e Qual dos dois representa a ligacdo do disjuntor geral com a sua
casa?

e Qual dos dois representa o funcionamento das tomadas da sua

casa?

Alguns alunos apresentaram dificuldade em expressar suas ideias,
porém grande parte demonstrou conhecimento sobre os fundamentos de
associacbes e, embora alguns tenham descrito de forma confusa, as ideias
convergiram para respostas coerentes. Isto nos mostra a efetividade dos Trés
Momentos Pedagdgicos quando bem trabalhados. Apesar de até aquele
momento as atividades ainda nao terem finalizado, restando a segunda parte
da aplicacédo préatica do conhecimento, ja obtivemos bons resultados.

Tivemos muitos alunos aleatérios frequentando as atividades do TMP
que nao frequentaram uma ou mais etapas anteriores e muitos que foram
transferidos da escola, dedicaram-se aos cursos técnicos ou abandonaram a
escola. Isso nos atrapalhou na coleta de dados em contrapartida ao PMP. Em
média o desempenho dos alunos na reaplicacdo do questionario foi muito

satisfatorio, conforme ilustra o grafico a seguir (Grafico 3.2).

® O modelo de questionario aplicado encontra-se no APENDICE D, pagina 139, junto com o
produto educacional.
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Resultado 2: Terceiro Momento
Pedagdgico

Total de alunos: 212 / Total de questdes: 1272

Respostas Coerentes (= 82%) Respostas Incoerentes (= 18%)

Grafico 3. 2- Desempenho dos alunos na reaplicagcdo do questionario (seis questdes por
guestionério) no TMP.

(Fonte: O Autor)

A segunda parte, a pratica, foi destinada a constru¢cdo de projetos
pesquisados e desenvolvidos pelos proprios alunos, no laboratério da escola
ou em locais disponiveis que fossem adequados, relacionados com o0s
contelidos expostos nos seminarios e também, além destes, de forma que os
alunos pudessem explicar situagdes cotidianas diversas como, por exemplo, 0

funcionamento de suas proprias residéncias (Fig.3.22-3.27).

Fig.3. 22 — Terceiro Momento Pedagdgico — 3°2 Vespertino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.3. 23 — Terceiro Momento Pedago6gico — Alunos do 3° ano das Escolas Xe'Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 24 — Terceiro Momento Pedago6gico — Aluno da Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 25 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°2 Vespertino, 3° 1 e 3°2
Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.3. 26 — Terceiro Momento Pedagdgico — Aluno da Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 27 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°2 Vespertino, 3°1 e 2
Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Para um maior aproveitamento destas atividades, elas foram realizadas
em formato de “Feira de Ciéncias” interdisciplinar onde os alunos puderam
expor seus projetos, ndo s6 da disciplina fisica, mas em conjunto com as
demais disciplinas de sua grade curricular a depender do projeto que
desenvolveram. A Fig.3.28 traz o esquema desta atividade.
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‘ Terceiro Momento Pedagdgico ‘

‘ Segunda Parte: Prética |

v

Construgao de projetos apresentados nos seminarios, ou ideias de interesse dos alunos

v

w Organizacao de uma Feira de Ciéncias para exposicao dos trabalhos

|

‘ Aplicagdo de Questionario de avaliagdo dos Trés Momentos Pedagogicos

Fig.3. 28 — Esquema das atividades do TMP, segunda parte.

(Fonte: Arquivo do Autor)

A culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos foi no dia 01/12/2017 na
Escola Y (Fig.3.29-3.33), onde os alunos puderam apresentar seus trabalhos
desenvolvidos. As equipes se dividiram entre os que produziram e 0S que
apresentariam os trabalhos pelo turno Matutino e Vespertino. Das equipes da
Escola X que participaram apenas um representante por turma pdde ir ao
evento apresentar os trabalhos em atendimento a solicitacdo da direcdo da
escola. Por haver projetos semelhantes foram selecionados, por votacdo dos
proprios alunos, apenas os primeiros modelos desenvolvidos de cada projeto
para serem exibidos na Feira. O APENDICE C traz alguns dos principais
projetos que os alunos desenvolveram ao longo das atividades e o APENDICE

A traz o restante dos registros do TMP.

Fig.3. 29 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 30 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagégicos — Alunos das Escolas XeYeo
professor Eloy Barreto em frente ao banner do evento.

(Fonte: Arquivo do Autor)

“\ﬂg

Fig.3. 31 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagogicos.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.3. 32 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos - Eloy Barreto e um aluno da
Escola Y com alguns dos projetos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.3. 33 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos — Alunos das Escola X e Y com
os Circuitos Elétricos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Vale ressaltar que, embora o contedudo basico deste trabalho seja
“circuitos elétricos: associacdes de resistores”, os alunos tiveram total liberdade
de ir além deste conteldo e da disciplina Fisica, ndo sob exigéncia do

professor, mas de acordo com suas préprias motivagdes e curiosidades.
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CAPITULO 4

4.1. AVALIACAO DO PROJETO

A empatia com a Fisica, por parte dos alunos das terceiras séries do
ensino médio, foi avaliada, no inicio e no final do ano letivo através da pergunta
“Yocé gosta de estudar Fisica?”. As consultas realizadas levaram em
consideracdo as trés turmas da Escola X e as trés turmas da Escola Y
selecionadas para o projeto. Embora o niumero de alunos consultados tenha
sofrido variagbes significativas ao longo do ano por diversos problemas
externos, as informagfes coletadas foram reunidas em dois graficos. O
primeiro (Gréfico 4.1) trata da relacdo dos alunos com o estudo da fisica até o

inicio de sua terceira série, 02/2017.

Grau de Interesse Pela Fisica - Inicio

B Gostam

W N3o Gostam

O Neutros

Total de alunos consultados: 228

Gréfico 4. 1 — Grau de interesse pela Fisica no inicio do ano letivo.

(Fonte: O autor)

Foram consultados 228 alunos que responderam apenas se gostavam
ou nao de estudar fisica, assim como também poderiam ser “neutros” ou

indiferentes.

O numero expressivo de alunos que néo gosta de estudar fisica se deve

em grande parte pelo método tradicional de ensino que visa decorar férmulas e
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resolver questdes que aparentemente nada tém a ver com a vida do aluno, a

tabela Tab.4.1 a seguir lista as respostas mais comuns ao questiona-los sobre

esse fato.

Aluno 1 E muita formula pra decorar

Aluno 2 Pra que eu vou fazer essas contas
doidas?

Aluno 3 Nunca vou usar isso ai na minha vida.

Aluno 4 Pra que vou estudar isso se 0 meu
celular faz tudo?

Tab.4. 1 —respostas dos alunos sobre o fato de ndo gostarem de estudar fisica.

(Fonte: O Autor)

Houve, inclusive, aluno que decidiu mudar a escolha que faria para o
curso no vestibular por ter visto Fisica na grade curricular. Algo preocupante foi
a resposta do “aluno 4” fazendo referéncia as muitas funcdes que seu celular
tem, pois estamos com uma geracao que cresceu em meio a tecnologia, porém
muitos sdo incapazes de vé-la a fundo e de reconhecer que, por exemplo, a

fisica esta presente no funcionamento deste celular.

O segundo grafico foi construido apds a culminancia dos Trés Momentos
Pedagogicos (Grafico 4.2), entre os dias 04/12/2017 e 08/12/2017, através da
aplicacdo de um questionario com 10 questdes, sendo a primeira a mesma

pergunta realizada no inicio do ano letivo: “Vocé gosta de estudar Fisica?”.
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Grau de Interesse Pela Fisica - Fim

B Gostam
W N3o Gostam

O Neutros

Total de alunos consultados: 210

Grafico 4. 2 — Grau de interesse pela Fisica no final do ano letivo.

(Fonte: O Autor)

A quantidade de alunos neutros ou indiferentes néo teve alteracdes
significativas, porém obtivemos um ganho expressivo em relacdo aos alunos
que nado simpatizavam com o estudo da Fisica. Dentre os varios relatos ao final
do projeto o que chamou mais atencdo foi de um aluno da Escola X, que
decidiu seguir a carreira de engenharia elétrica apos as atividades. Segundo o
aluno: “Eu nao tinha ideia do que escolheria no vestibular, mas agora sei que
quero trabalhar com algo das exatas ou engenharia elétrica para continuar
mexendo com eletricidade”, além deste, outro relato que muito se repetiu,
principalmente entre os que, no inicio, ndo gostavam de estudar fisica, foi: “No
livro tem os desenhos e as formulas, mas fazer isso € outra histéria. Deveria
ser sempre assim, mdo na massa!”. Em relacdo aos que citaram ainda nao
gostar de fisica, o discurso sofreu leves alteracbes e o0s relatos se
direcionavam ao fato de ndo terem simpatia por ciéncias exatas, pois preferiam

areas biolégicas, humanas, juridicas, etc.

As demais questbes presentes no Udltimo questionario foram
desenvolvidas para nos permitir dimensionar os beneficios que nosso trabalho
trouxe para os alunos. As questdes resumidas estdo listadas a seguir. O

modelo do questionario completo se encontra no APENDICE E.
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N

A aplicagéo do projeto na sua escola trouxe algum ganho académico e/ou
pessoal para vocé?

Aplicacédo do projeto estimulou vocé a buscar mais conhecimentos na area
de Eletricidade, Eletronica e/ou Eletromagnetismo?

Em relacdo ao conteddo basico apresentado, Associacdes de Resistores,
vocé sentiu motivacdo em aprendé-lo e aprofunda-lo?

Em relacdo aos demais conteudos trabalhados (Eletromagnetismo,
Eletrénica, Robdtica, etc.) vocé sente motivacdo em aprofunda-los?

As apresentacbes de seminarios em sala e a construcdo dos projetos
realizados no laboratério reforcaram seu aprendizado e o instigaram a
aprender mais?

De 0 a 5, qual o grau de contribuicdo para a evolu¢do do seu conhecimento
sobre Circuitos Elétricos que o projeto proporcionou? Sendo O pouca
contribuicdo e 5 muita contribuicéo.

Apds o0 projeto vocé tem interesse em continuar pesquisando e
desenvolvendo atividades experimentais?

A aplicacao dos Trés Momentos Pedagdgicos no Ensino de Associacfes de

Resistores contribuiu para seu desempenho no vestibular?

10.De 0 a 10 que nota vocé da para todas as atividades realizadas?

Para garantir a sinceridade das respostas, 0s questionarios ndo teriam a

identificacdo do aluno que o respondeu. Os gréficos (Graficos 4.3-4.11) a

seguir norteiam nossa compreensao sobre os resultados obtidos.

A aplicacdo do projeto na sua escola trouxe algum ganho
académico e/ou pessoal para vocé?

Outro(s)
Nao
Sim
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Sim Nao Outro(s)
M Sériel 88,40% 4% 7,60%

Gréfico 4. 3 — Questdo 2/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)
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Sobre a questao 2 do questionario, o grafico 4.3 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “n&o
gosto muito de calculos e a Fisica usa”. Destacamos 88,40% de sucesso com a

aplicacao do projeto.

Aplicacdo do projeto estimulou vocé a buscar mais
conhecimentos na érea de Eletricidade, Eletrénica e/ou
Eletromagnetismo?

Outro(s)
Ndo
Sim
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Sim N3do Outro(s)
H Sériel 91,90% 0,10% 8%

Gréfico 4. 4 — Questdo 3/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

Sobre a questédo 3 do questionario, o Grafico 4.4 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “ndo
tenho afinidade por Exatas, sou de Humanas”. Em contrapartida aos 8%
relacionados a resposta “Outro(s)”, o projeto significou muito com a aquisi¢ao

de conhecimento com o indice de sucesso de 91,90%.

Em relagdo ao contelido basico apresentado, Associagcdes
de Resistores, vocé sentiu motivagéo em aprendé-lo e
aprofunda-lo?

Outro(s)
Nao
Sim
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Sim N3o Outro(s)
M Sériel 82,90% 0,50% 16,60%

Gréfico 4. 5 — Questdo 4/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)
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Sobre a questdo 4 do questionario, o Gréfico 4.5 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “so
associacdes de resistores ndao, mas abriu portas para eu trabalhar com robética

e engenharias”.

Em relagdo aos demais conteudos trabalhados
(Eletromagnetismo, Eletrénica, Robdtica, etc) vocé sente
motivacdo em aprofunda-los?

Outro(s)
Nao
Sim
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%
Sim Nao Outro(s)
M Sériel 94,30% 0,19% 5,51%

Gréfico 4. 6 — Questao 5/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

Sobre a questdo 5 do questionario, o Gréfico 4.6 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “sou de

Humanas” ou “Sou de biolégicas”, etc.

As apresentacfes de seminérios em sala e a construgao
dos projetos realizados no laboratério reforgcaram seu
aprendizado e o instigaram a aprender mais?
Outro(s)
Nao

Sim

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Sim Nao Outro(s)
H Sériel 69,60% 3% 27,40%

Gréfico 4. 7 — Questdo 6/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)
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Sobre a questdo 6 do questionario, o Gréfico 4.7 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “tenho
habilidades

construgdo/engenharia”, estes representaram 27,40% das respostas. Dentre os

vergonha de falar em publico” e/ou “Nao em

alunos que marcaram “Outro(s)”, 23,1% relacionaram a sua resposta a timidez

e a dificuldade de se expressar em publico.

De 0 a 5, qual o grau de contribuicdo para a evolucéo do
seu conhecimento sobre Circuitos Elétricos que o projeto
proporcionou? Sendo 0 pouca contribuicdo e 5 muita
contribuicéo.
5 (cinco)
4 (quatro)
3 (trés)
2 (dois)
1 (um)
0 (zero)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
0 (zero) 1 (um) 2 (dois) 3 (trés) | 4 (quatro) | 5 (cinco)
| W Sériel 0% 0% 0,20% 1,50% 6,40% 91,90%

Gréfico 4. 8 — Questao 7/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

Sobre a questdo 7, o Grafico 4.8 traz seu resultado. Nele podemos
constatar que o nivel maximo de contribuicdo para a evolucdo dos
conhecimentos dos alunos sobre o tema (nivel 5) foi atingido com 91,90 % e

para o nivel O (pouca contribui¢cao) tivemos 0%.
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Outro(s)

Nao

Apds o projeto vocé tem interesse em continuar

pesquisando e desenvolvendo atividades experimentais?

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00% 100,00%

Sim

Nao

Outro(s)

M Sériel

93,80%

0,70%

5,50%

Gréfico 4. 9 — Questdo 8/ Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

Sobre a questdo 8 do questionario, o Grafico 4.9 traz seu resultado. A

justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” (5,50%) foi:

“ndao sou bom (boa) na area experimental, prefiro teoria”. Os resultados das

atividades experimentais foram bem evidentes (93,80%) em aceitacdo da

proposta pedagogica.

A aplicacdo dos Trés Momentos Pedagoégicos no Ensino
de Associagcdes de Resistores contribuiu para seu
desempenho no vestibular?
Outro(s)
Ndo
Sim
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Sim Nao Outro(s)
W Sériel 98% 0% 2%

Gréfico 4. 10 — Questado 9/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

81




Sobre a questdo 9 do questionario, o Grafico 4.10 traz seu resultado. A
justificativa comum dos alunos que marcaram o campo “Outro(s)” foi: “néo fiz
vestibular’. Vale destacar que até a data de aplicacdo do ultimo questionario os
alunos ja haviam realizado as provas da UFAM, UEA, ENEM além de algumas

provas para a rede privada.

De 0 a 10 que nota vocé d4 para todas as atividades
realizadas?

Outras Notas
Nota O

Nota 10

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Nota 10 Nota O Outras Notas
M Sériel 88,70% 0,00% 11,30%

Gréfico 4. 11 — Questdo 10/Ultimo Questionario.

(Fonte: O Autor)

Sobre a questdo 10 do questionario, o Grafico 4.11 traz seu resultado.
Destacamos a ‘Nota 10° dada as atividades realizadas representada por
88,70% das respostas e a ‘Nota 0’ com 0%. Dos 11,30% de ‘Outras Notas’ nao

h& nenhuma nota abaixo da nota 7.

4.2. DIFICULDADES E PROBLEMAS ENCONTRADOS

De inicio, na Escola Y, a principal dificuldade foi motivar os alunos a
participarem do projeto. Muitos, por terem crescido em métodos tradicionais de
ensino, ndo manifestaram interesse, pois, nas palavras de um dos alunos: “J&
tenho que vir pra escola a semana toda, agora final de semana tenho que
perder meu tempo aqui também?”, obviamente que este aluno n&o representa
a todos, porém pensamentos analogos foram demonstrados por alguns. Para
contornar este problema o gestor da escola e os professores foram muito
presentes no didlogo e persuasdo dos alunos quanto a importancia das

atividades a serem realizadas.
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Na Escola X houve situacdo semelhante, porém em menor escala. Em
ambas as escolas algo muito preocupante foi a manifestagéo de participacdo
somente mediante ao ganho de pontos na disciplina Fisica. Embora
desmotivador esse fato nos centrou no problema a ser resolvido e a
necessidade de mudar o pensamento de que estudar s6 serve para ganhar

pontos e passar de ano.

Outro grande problema foi a permuta de alunos por diversos motivos,
dentre estes os principais foram por emprego/desemprego, mudanca de
bairro/cidade e formacgéao profissional extra escolar, com isto tivemos algumas
variacfes no numero de alunos que frequentou cada uma das atividades, entédo
0S numeros tomados como base na construcao dos graficos foram apenas dos

questionarios recebidos.

Além dos pequenos problemas internos as escolas, houve um grande
problema técnico com dois dos celulares que foram usados pra registrar alguns
momentos do projeto e infelizmente os dados neles contidos foram perdidos,
dentre estes estdo 0s seguintes registros:

- Primeiro Momento Pedagogico da turma 3°C e restante das fotos do 3°E da
Escola X.

- Primeiro e Segundo Momento Pedagdgico da turma 3°2 vespertino da Escola
Y.

- Terceiro Momento Pedagdgico (seminarios) de todas as turmas, reaplicacao
do questionario de todas as turmas e Construcao de projetos das turmas da
Escola X.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO

Dentre os varios bons resultados que este trabalho proporcionou esta a
evolucdo profissional e o ganho de experiéncia junto com o projeto na
Educacao 4.0, o Aprender Fazendo, como destacado nas palavras de um dos
alunos, “p6r a mdo na massa”, pois cada aluno teve oportunidade de se
expressar, de responder as situacdes problemas de acordo com seus
conhecimentos prévios, com a sua maneira de ver o mundo em que vive. No
Segundo e Terceiro Momento Pedagdgico as atividades foram realizadas de
acordo com o ritmo de cada aluno, pois cada um aprende coisas diferentes e
faz isso de maneiras diferentes, no fim tivemos o entendimento geral sobre o
assunto abordado no inicio. Estas informacfes estdo sendo reunidas em um

artigo que sera submetido a andlise até o final de 2018.

O trabalho tornou-se muito mais abrangente do que apenas a proposta
de associacdes de resistores, pois na culminancia, por parte dos alunos,
abarcou informacBes sobre varios ramos das ciéncias exatas, humanas e
juridicas, destacando ainda a capacidade empreendedora de cada um.
Tivemos ainda uma integragao da vivéncia escolar com a vivéncia cotidiana do
aluno, aproximando a comunidade da vida escolar, pois nossos alunos
tornaram-se multiplicadores e instigadores sociais acerca das praticas

relacionadas a seguranca em instalacdes elétricas residenciais.

Novas oportunidades e possibilidades surgiram em virtude do excelente
aproveitamento e dos bons resultados que os trabalhos trouxeram para as
escolas, para os alunos e para todos os envolvidos. Para 2018 estamos com
dois projetos jA em fase final de planejamento para iniciarem em Julho no na
Escola X, sendo estes um projeto de Robédtica nos moldes do Hackathon
Desafio Educacdo 4.0, contando com tutores (ex-alunos) participantes do
projeto anterior (2017) e um projeto de Fisica e Histéria, intitulado A Historia

das Contribui¢cdes da Fisica para a Humanidade — Uma abordagem Energética,

" Evento de educacdo tecnoldgica organizado pelo Instituto CERTI Amazonas e fomentado pela Positivo
Informatica, realizado no Novotel entre os dias 15 e 17 de Janeiro de 2018.
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em parceria com o Professor Eliedem Farias, que visa incentivar e apoiar o
potencial criativo, empreendedor e de engenharias dos alunos. Ambos os
projetos estdo fundamentados na experiéncia adquirida com a coordenacgao e
aplicacao dos Trés Momentos Pedagogicos.

Outro resultado excelente foi a aprovacdo em primeiro lugar, no curso
de engenharia elétrica-eletronica da UFAM™, de um dos alunos participantes
do projeto. Dentre as vérias areas, destaco as aprovacdes em Engenharias
(elétrica, civil e de Software), Fisica, Matematica e Quimica. Nao serado citados
todos os nomes e cursos, pois a grande quantidade e a variedade tornaram
esta tarefa laboriosa.

A continuacdo deste trabalho, para estudos posteriores ao nivel de
Mestrado, serd focada na Educacdo 4.0, ndo mais trabalhando inicialmente
com um conteudo pré-definido como associacfes de resistores, mas com
educacdo tecnoldgica e o uso de microcontroladores, tais como Arduinos e
Micro Bit, visando a preparacdo do aluno para o mundo que encontrard apos
terminar a escola, tendo em vista que as necessidades profissionais deste
futuro serdo diferentes das atuais e a inclusdo tecnoldgica sera imprescindivel
num ambiente que, daqui ha duas ou trés décadas, serd dominado pela
linguagem computacional, maquinas avancgadas, robds com inteligéncia
artificial e novas tecnologias, 0 que ja é realidade em alguns setores das

industrias e comércios.

15 . .
Universidade Federal do Amazonas.
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APENDICE A: REGISTROS DA SEGUNDA PARTE DO
TMP1

A seguir alguns registros dos trabalhos no laboratério (Fig. A.1-A.23).

Fig.A. 1 — Terceiro Momento Pedagdgico — Aluno da Escola Y/3°2 Vespertino.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 2 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos da Escola Y/ 3°2 Matutino e
Vespertino.

(Fonte: Arquivo do Autor)

'® Restante dos registros referentes a situagdo expostas no capitulo 5, pagina 85-86.
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Fig.A. 3—Terceiro Momento Pedago6gico — Aluno da Escola Y/ 3°2 Vespertino.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 4 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos da Escola Y/ 3°2 Vespertino, 3°1 e 2
Matutino.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 5 —Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos da Escola Y/ 3°2 Vespertino, 3°1 e 2
Matutino.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 6 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°2 Vespertino, 3°1 e 2 Matutino/
Escola.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 7 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°2 Vespertino, 3°1 e 2 Matutino/
Escola .

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 8 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°1 Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 9 — Terceiro Momento Pedagdgico — Alunos do 3°2 Vespertino, 3°1 e 2
Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 10 - Participacédo extra: Alunos do 2°5 Vespertino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 11- Participacdo extra: Alunos do 2°5 Vespertino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 12 - Participacéo extra: Alunos do 2°5 Vespertino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 13 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagégicos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 14 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagégicos.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 15 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

W
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g

Fig.A. 16 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 17 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos — Alunos da Escola X e Escola
Y apresentando alguns projetos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 18 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos — Alunos da Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 19 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos alunos da Escola X e Escola Y
apresentando alguns projetos.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 20 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos — Participacéo especial do
Mestrando IFAM/UFAM Alé Cruz.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 21 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos — Alunos da Escola X e Escola
Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.A. 22 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdégicos — Alunos da Escola X, Escola
Y e alunos colaboradores do 2° ano vespertino das Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.A. 23 — Culminancia dos Trés Momentos Pedagdgicos — Banner do Evento.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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APENDICE B: MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

EDUCACIONAL

A tabela Tab.B.1 a seguir mostra 0s itens gerais necessarios para a

construcdo do equipamento utilizado nas atividades do PMP e SMP e que

serviram de referéncia para alguns projetos que os alunos desenvolveram:

Item Quantidade Valor total (R$)
Fio elétrico 2,5 mm; 5 metros 6,50
Placas de compensado de 40 cm X 4 unidades 24,00
50 cm;
Pacote de Folhas EVA 2mm 1 unidade 8,00
1 Pistola de cola quente, 1 fita 20,00
adesiva, 1 fita isolante, 10 bastbes de
cola quente, 1 marcador para quadro
branco.
Disjuntores de 500 mA, 2 unidades 19,60
Tomadas expostas; 6 unidades 21,00
Interruptores box; 2 unidades 9,00
Tomadas macho; 4 unidades 8,40
Pacote de grampos isolantes; 1 unidade 1,10
Lampadas incandescentes; 5 unidades 15,00
Lampadas Fluorescente; 5 unidades 35,00
Lampada fluorescente queimada. 1 unidade 00,00
Bocal com pino 6 unidades 12,00
Lampada Incandescente queimada 1 unidade 00,00
Kit de ferramentas basicos. 1 unidade 69,00

Valor total dos materiais 248,6

Tab.B. 1 - Itens fornecidos pelo PROEMI para a constru¢do do equipamento utilizado
PMP e SMP.

(Fonte

A seguir alguns registros dos trabalhos (Fig.B.1-B.12).

: O Autor)
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Fig.B. 1 - Construcéo do Circuito B (Paralelo).

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 2 - Construcéo do Circuito B (Paralelo).

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 3 - Construcao do Circuito A (Série).

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.B. 4 - Construcéo do Circuito A (Série).

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 5 - Construcao do Circuito A (Série) com a ajuda de um aluno da Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 6 - Alguns Materiais para a Construcéo dos Circuitos.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.B. 7 — Parte 1 da Construgéo dos Circuitos em Série e Paralelo.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 8 — Parte 2 da Construcédo dos Circuitos em Série e Paralelo.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 9 — Parte 3 da Construcéo dos Circuitos em Série e Paralelo.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 10 - Circuito A (Série) e sua Tampa.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 11- Circuito B (Paralelo) e sua Tampa.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.B. 12 - Circuitos A (Série) e B (Paralelo) finalizados.

(Fonte: Arquivo do Autor)

O custo médio de material para a producéo foi de R$ 248,60. Todos os
materiais utilizados foram novos e adquiridos com o apoio financeiro do

PROEMI que estava em execucdo na escola, porém, na falta de recursos os
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equipamentos podem ser construidos com pecas reaproveitadas e recicladas

tornando-o de baixo custo. As substituicbes que podem ser feitas afim de que o

equipamento tenha seu custo reduzido, principalmente, sdo nos disjuntores que

podem ser trocados por fusiveis ou nem colocados no equipamento; kit de

ferramentas novo, as cinco lampadas incandescentes e cinco fluorescentes

apenas por trés lampadas incandescentes; ndo utilizar interruptores nem

tomadas com caixa expostas, mudando apenas para trés bocais comuns; o

emborrachado pode ser trocado por papeldo e as quatro placas de

compensado apenas por duas (ou até por papeldo prensado). Feitas estas

modificagcdes o custo serd em torno de R$ 29,5 tomando como base a tabela

Tab.B.2 abaixo.

Item Quantidade Valor Total (R$)
Fio Elétrico 2,5 mm 5 metros 6,50
Bocal Padréao 6 unidades 6,00
Lampadas Incandescentes 3 unidades 9,00
Tomada Macho 2 unidades 4,00
Fita Isolante 1 unidade 4,00
Valor Total 29,5

Tab.B. 2 — Itens minimos necessarios para a constru¢cdo dos equipamentos utilizados no

PMP e SMP, versao baixo custo.

(Fonte: O Autor)
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APENDICE C: PROJETOS DESENVOLVIDOS

Esta secdo mostrard alguns registros dos principais trabalhos
desenvolvidos pelos alunos. Estes foram escolhidos por meio de votacédo dos
proprios alunos e participantes da feira cultural na qual foram expostos. Os
projetos trazem o home da turma responsavel e a escola onde foi desenvolvido
Fig.C.1-C.26).

Fig.C. 1 - Circuito de Teste na Protoboard — 3°E/Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 2 - Circuito Misto com Curto Circuito — 3°1/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 3 - Circuito Misto com Selecé&o de Partes — 3°E/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 4 — Filtro de Linha Caseiro — 3°C/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 5 - Circuito com duas Fases e Selecdo de Partes — 3°C/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 6 - Circuito Misto com Sons — 3°E/Escola x.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 7 - Luminaria Led — 3°B/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 8 — Maquete Residencial com Gerador Simples — 3°2 Vespertino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 9 - Motor Elétrico 12 V — 3°2 Vespertino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 10 - Motor Elétrico 9 V — 3°1/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 11- Ventilador USB — 3°2 Matutino/Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 12 - Carregador Portatil — 3°B/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 13 - Bobina Tesla — 3°B/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 14 — Transferéncia de Energia Sem Fio — 3°1/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 15 - Pirégrafo — 3°B/ Escola X.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 16 - Gerador Wimshurst — 3°2 Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 17 - Circuito Misto com Led — 3°1 e 3°2 Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 18 - Circuito Editavel — 3°1 e 3°2 Matutino/ Escola Y.
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(Fonte: Arquivo do Autor)

|-

Fig.C. 19 - Mini Usina de Energia Solar — 3°C/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

DO
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Fig.C. 20 - Mini Usina Termoelétrica — 3°E/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 21 - Carro de Controle Remoto com Sucata — 3°E/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 22 — Elevador Elétrico — 3°1/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 23 — Vagas Inteligentes de Estacionamento com “Sensor de Pressao” - 3°2
Matutino/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)

]

Fig.C. 24 - Brago Eletro-hidraulico (inacabado) — 3°1/ Escola Y.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Fig.C. 25 — Luminéaria Réplica do Reator ARC (Iron Man) — 3°C e 3° B/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 26 — Caneta identificadora de Polaridade — 3°B, 3°C e 3°E/ Escola X.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fig.C. 27 - Mencao honrosa — Wall-E *' — Colaborag&o entre 3° e 2° ano Vespertino/
Escola .

(Fonte: Arquivo do Autor)

Y WALL-E é um filme de animac¢do americano de 2008 produzido pela Pixar Animation Studios e dirigido
por Andrew Stanton.
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Vale a pena destacar que 0s experimentos com ideias semelhantes, os
de robdtica, ou os puramente didaticos ndo foram incluidos aqui embora varios
tenham sido produzidos, com excecao do citado Fig.C.27, pois se trata de um
projeto de robotica construido de maneira colaborativa entre alunos dos 3° e 2°
anos da EMN, com o apoio da professora Nilce Cascaes, que participaram em
algumas situa¢gbes nas aplicagbes dos Trés Momentos Pedagdgicos como

voluntéarios.
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APENDICE D: PRODUTO EDUCACIONAL

OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS NO ENSINO DE
ASSOCIACAO DE RESISTORES.

OBJETIVO GERAL:

e Dominar a linguagem Fisica necessaria para a compreensado do nosso

contexto, possibilitando a formacéo de cidaddos autbnomos e criticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aprender 0s conceitos basicos e estruturantes do conhecimento da
eletrodinamica;

e Adquirir uma visdo geral que favoreca a compreensdo do
comportamento dos elétrons livres nos metais;

e Aplicar, corretamente, o método de investigacao cientifica nas atividades
experimentais;

e Obter a aprendizagem de conceitos, de atitudes e de métodos coerentes
da natureza da ciéncia fisica;

e Identificar o regime de validez para as leis fisicas e para os modelos

tedricos envolvidos.

COMPETENCIAS:

¢ Entender métodos e procedimentos préprios da eletrodinamica e aplica-
los em diferentes contextos;

e Apropriar-se de conhecimentos da eletrodindmica para, em situagfes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-

tecnologicas.
HABILIDADES:

e Relacionar informagbes apresentadas em diferentes formas de

linguagens e representac¢des dos principios de eletrodinamica;
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e Caracterizar causas ou efeitos de corrente e circuitos elétricos;

e Utilizar leis fisicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos
inseridos no contexto da eletrodinamica;

¢ Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano;

e Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacdo ou de
utilizacao de aparelhos, sistemas tecnolégicos de uso comum;

e Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a
comparacdo de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do

consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de vida.

CONTEUDOS

Corrente elétrica e seus efeitos, resisténcia elétrica, diferenca de
potencial elétrico, leis de Ohm, dispositivos de seguranca, aparelhos de
medida, circuitos elétricos em série, circuitos elétricos em paralelo e circuitos

elétricos mistos;
DURACAO

O tempo minimo aconselhdvel para o seguimento das atividades de
forma acessivel aos alunos é de 10 (dez) horas-aula. As atividades e a

guantidade de aulas respectivas estao descritas na tabela Tab.D.1 a baixo.

Numero de Momento pedagdgico Contetudo
aulas
1 PMP - Problematizacao inicial Circuitos Elétricos
Simples em Série e
em Paralelo
1 SMP — Sistematizacéo do Introducao aos
Conhecimento Circuitos Elétricos
2 SMP - Sistematizacéo do Circuitos em Série e
conhecimento simulador do PHET
2 SMP - Sistematizacdo do Circuitos em Paralelo
conhecimento e simulador do PHET
2 TMP - Aplicacdo do conhecimento — | Circuitos em Série e
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Primeira Parte em Paralelo
(seminario)
2 TMP - Aplicacdo do conhecimento — Exposicao de
Segunda Parte Projetos

Tab.D. 1 — Quantidade de aulas para cada Momento Pedagdgico e seu respectivo

conteldo.

(Fonte: O Autor)

RECURSOS ESTRUTURAIS

Para o bom aproveitamento do projeto € necessario que a escola
disponha de WI-FI e Datashow para as atividades do Segundo Momento
Pedagdgico e espacos adequados para as atividades experimentais (de
preferéncia laboratorios) do Terceiro Momento Pedagogico. Todas as
atividades podem ser realizadas em sala de aula caso a direcdo escolar esteja
de acordo, tomando todos os cuidados necesséarios para evitar danos ao
patriménio e risco a integridade fisica dos alunos.

METODOLOGIA
Construcao do equipamento:

Iniciaremos com a construcdo do equipamento necessario, tendo em

vista sua verséo de baixo custo. A tabela Tab.D.2 a seguir resume 0s materiais

necessarios.

Item Quantidade Valor Total (R$)
Cabo Elétrico 2,5 mm?2 5 metros 6,50
Bocal Padréao 6 unidades 6,00
Lampadas Incandescentes 3 unidades 9,00
Tomada Macho 2 unidades 4,00
Fita Isolante 1 unidade 4,00
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Papeldo’®, cola quente, estilete,
chaves phillips e alicate.

Valor Total 29,5

Tab.D. 2 - Itens minimos necessarios para a construgdo dos equipamentos utilizados no

PMP e SMP, versédo baixo custo.

(Fonte: O Autor)

A construcao dos dois equipamentos custard em torno de 30 reais.
e Para o circuito elétrico com associagdo em série:

2,5 m de cabo elétrico, 3 bocais, 1 tomada macho. Corte dois pedacos
de cabo de 10 cm cada, desencape 1 cm de cada ponta, reserve. Corte o fio
restante em duas parte, uma com 1,3 m e a outra com 1,0 m, desencape 1 cm
de cada ponta para realizar as conexdes. A figura Fig.D.1 abaixo auxilia na sua

montagem.

Tomada
Macho

> Bocais
(1,2,e3)

~->Papeldo

Fig.D. 1 — Esquema da estrutura do circuito elétrico com associacdo em Série.

(Fonte: O Autor)

Ligue um dos extremos do cabo de 1,3 m ao pino A da tomada macho e
o cabo de 1,0 m ao pino B. Ligue o outro extremo do cabo de 1,0 m ao orificio
esquerdo do bocal 1, use um dos pedacos de cabo de 10 cm e ligue ao orificio
direito do bocal 1, o outro extremo ligue ao orificio esquerdo do bocal 2 e faca o
mesmo procedimento com o outro cabo de 10 cm entre os bocais 2 e 3. No

orificio direito do bocal 3 ligue o extremo livre do cabo de 1,3 m. Fixe os bocais

18 N . T . ~ P .

Na auséncia da possibilidade de usar placas de madeira (como as que sdo descartadas de médveis
danificados, em marcenarias, etc) adota-se o papeldo. E aconselhavel que este tenha no minimo 0,5 cm
de espessura para evitar tor¢des e deformacgdes na estrutura.
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no papelao usando cola quente. Fixe também os fios da mesma forma. Recorte
outra placa de papeldo com o mesmo tamanho utilizado para a base onde
foram fixados os bocais e a fiacdo. Nesta placa recorte 3 discos com o
diametro ligeiramente menor que o diametro dos bocais. Certifique-se de fazer
0s cortes alinhados com 0s bocais para que esta placa se encaixe neles e fique
firme. Esta tampa escondera a fiagcdo deste circuito elétrico que serd nomeado
de Circuito A.

e Para o circuito elétrico com associagao em paralelo:

Corte 4 pedacos de 10 cm do cabo elétrico de 2,5 m. Desencape 1 cm
de cada extremo, reserve. O cabo restante, 2,1 m, devera ser cortado em duas
partes iguais de 1,05 m cada pedaco, desencape o0s extremos. Ligue um dos
cabos de 1,05 m ao pino A da tomada macho e o outro extremo ao orificio
superior do bocal 3. O outro cabo de 1,05 m deve ser ligado ao pino B da
tomada macho e seu outro extremo ao orificio inferior do bocal 3. Os pontos a,
b, c e d devem ser desencapados para que seja feita a conexao elétrica com
0s 4 pedacos de cabos de 10 cm. Cada um dos cabos deve ser ligado a um
dos orificios dos bocais 1 e 2 e seu outro extremo em um dos pontos citados
anteriormente, conforme o esquema abaixo ilustra (Fig.D.2). Apds isso encape
todas as conexdes feitas nos pontos a, b, ¢ e d com fita isolante. Cole todas as
estruturas com cola quente. Para a tampa faca o mesmo procedimento do

circuito elétrico anterior. Este circuito elétrico aqui serd nomeado de Circuito B.

Tomada
Macho — — "
A = b _|» Papelao
PinoA
pa A CO)
PinoB — = . 4l 1 2 03 ‘\‘
N c d }
Cabo : i
Bocais
(1,2,e3)

Fig.D. 2 — Esquema da estrutura do circuito elétrico com associacdo em Paralelo.

(Fonte: O Autor)

120



E importante ter cuidado ao manusear a estrutura de papeldo no
momento de uséa-la, pois se trata de um material ndo muito resistente, o ideal
seriam as placas de madeira como, por exemplo, fundos de gavetas. Na
impossibilidade de utiliza-las é aconselhavel usar papeldo de no minimo 0,5 cm

de espessura.

PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO (PMP)

Inicie perguntando aos alunos o que seria da vida cotidiana deles sem
poder utilizar energia elétrica. Peca que eles expliguem como seriam suas
rotinas nesta situacdo. ApoOs este questionamento, enrosque as lampadas nos
bocais do circuito A DESLIGADO E COM A TAMPA. Peca para que os alunos
tenham atencdo no funcionamento deste e j& tentem relaciona-lo ao
funcionamento de alguma parte de sua residéncia. Ligue o circuito A na
tomada. O brilho das lampadas estara fraco. Questione os alunos sobre qual o
motivo disso. Apds isso, peca para que eles escolham uma das lampadas para
ser retirada. Ao retird-la as demais se apagardo, neste momento questione
novamente os alunos sobre o motivo disto ter acontecido. Deixe-os refletir por
alguns minutos e peca para que eles prevejam se, apos devolver essa lampada
e mexer em outra, o circuito se comportara de forma diferente. Destaque para
eles que este circuito sera chamado de circuito A.

ApoOs as atividades com o circuito A, desligue-o, desenrosque as
lampadas e as coloque no circuito B DESLIGADO E COM A TAMPA. Avise
aos alunos que sera trabalho outro tipo de circuito elétrico agora. Peca para
que tentem relaciona-lo a alguma parte (ou partes) de sua residéncia enquanto
verificam seu funcionamento. Ligue o circuito na tomada e espere alguns
minutos para que os alunos se acostumem com o visual. Questione-o0s sobre a
nova intensidade do brilho. Pergunte se houve alteracéo na fiagdo DA ESCOLA
(ou do local onde esta atividade estiver sendo realizada). Pergunte se houve
alguma alteracdo nas lampadas. Deixe-0s debater e discutir a respeito por
alguns minutos. Peca para eles anteciparem o que ocorrerq ao se retirar uma
lampada, dé preferéncia para retirar a lampada que esteja ha mesma posi¢cao
da lampada retirada na atividade com o circuito A inicialmente. Assim que eles

exporem suas hipoteses desenrosque a lampada e peca para eles verificarem
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com atencdo o comportamento. Retire uma segunda lampada e, antes de fazé-
lo, questione-os sobre o que ocorrera. Escolha alguns alunos para que tentem
justificar o que esta havendo brevemente.

Apos analisar os dois circuitos elétricos, distribua o questionario do
modelo ilustrado abaixo para cada aluno e peca que respondam todas as
perguntas, independentemente de ja& terem estudado este conteddo ou néo,
com suas proprias palavras, evitando o uso de internet e ndo se importem se
esta correto ou incorreto. Deixe claro para os alunos que o objetivo € analisar
como eles explicardo as situacdes verificadas e que suas respostas nao serao

expostas.

S
MNPEF i
——
Mestrado Nacional Fﬁ i
Profissional em —
; s B0 INSTITUTO FEDERAL
Ensino de Fisica | wbtdodh
Instituicdo:
Professor:
Aluno (a): Data:

QUESTIONARIO N°1

1. Apds tirar a primeira lampada, o que houve no circuito A? E no Circuito
B?

2. Apés tirar a segunda lampada, o que houve no circuito A? E no B?
Alguma alteragcdo em ambos?

3. Qual a possivel vantagem do circuito A? E sua desvantagem?
Qual a possivel Vantagem do circuito B? E sua desvantagem?

5. Qual parte da sua residéncia pode ser relacionada aos circuitos A e B?

Por qué?

Peca aos alunos que tentem ser objetivos e breves nas suas respostas

evitando fugir ao tema da aula.
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SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO (SMP)

O material a seguir foi desenvolvido pelo professor Eloy Barreto para ser
trabalhado em sala no SMP como meio de fugir ao tradicional ensino “Quadro-
Giz” e potencializar a fixacdo dos conhecimentos. Vale ressaltar que até a
aplicacdo do SMP os alunos ja devem ter visto todos os conteldos do Eixo

Eletrostatica.

E aconselhavel iniciar as atividades do SMP na semana seguinte as
atividades do PMP. O SMP sera dividido em trés partes. Na primeira parte sera
trabalhado o conteddo introdutério a circuitos elétricos simples. ApoOs este
estudo iniciaremos as associacfes em série na segunda parte e na terceira
parte as associacfes em paralelo e associacdes mistas. Com auxilio do
Datashow utilize as imagens abaixo™® e as discussées sobre cada uma para
ministrar sua aula ou tome-as como base. A ordem os slides pode ser alterada

caso o professor julgue necessario.

PARTE 1: INTRODUCAO AOS CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES

Introdugdo aos Circuitos Elétricos Simples
1) O Circuito;

2) Gerador;

3) Resistor;

4) Exercicios.

Fig.D. 3—Sumario da primeira parte da aula ministrada para o SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Apresentacdo do conteudo a ser trabalhado nesta primeira parte
(Fig.D.3).

® 0 material em formato .PPT (Slides para utilizagdo em sala) e .JPEG, assim como os aplicativos e
simuladores virtuais estdo disponiveis para download gratuito em:
https://drive.google.com/open?id=1aUD97tXBy2bwrLPASMMc5SaMIZJkaTxN
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O Circuito

y{ Qual tecnologia

ndo usa circuito
elétrico

atualmente?

o que tem
nele?

4

Caminho echado Q. z

Fig.D. 4 — Introducé&o ao contetdo de Circuitos Elétricos

(Fonte: Arquivo do Autor)

Comecgando o conteudo por discutir o que seria o “circuito elétrico” e

suas caracteristicas basicas (Fig.D.4).

O Gerador

Fungdo > Manter uma DDP no circuito

" Movimento de
Cargas

(Comuns: Pilhas e Baterias)

RE—

\ DDP | — | Corrente elétrica ‘

(Agdo) (Consequéncia)

Fig.D. 5 - 0O Gerador — Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Apos a introducdo comecaremos a discutir os elementos basicos que
compdem o circuito simples. Iniciando pelo gerador e destacando sua funcéo,

sem entrar em detalhes matematicos dele (Fig.D.5).
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O Gerador O Gerador

Fungdo ~ Manter uma DDP no circuito | Fungdo Manter uma DDP no circuito

( DDP Gravitacional X DDP Elétrico ] DDP Gravitacional X DDP Elétrico
Velocidade nula Velocidade ndo nula
£ . Potencial Maior = A
il [ onw - K
i Solo 77
—— h 7
DDPys = 0] (DDP,s # 0 v
Sem Movimento Com Movimento

Potencial Menor

Fig.D. 6 — A Diferenca de Potencial - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

A este ponto o conteudo de potencial elétrico ja foi estudado pelos
alunos. Para simplificar a situacéo € aconselhavel fazer esta analogia, pois, na
maioria dos casos, facilita o entendimento sobre como a DDP funciona no
circuito. No lado esquerdo da Fig.D.6 vemos duas situagdes, uma em que nao
h&4 DDP, entdo a bolinha ndo se move espontaneamente entre oS pontos
(niveis) A e B. Na segunda situacdo vemos um desnivel entre os pontos A e B,
portanto h4 uma DDP ndo nula, neste caso a bolinha se movera
espontaneamente entre esse desnivel, portanto havera movimento. Se
trocarmos a bolinha por portadores de carga e a mesa desnivelada pelo circuito
elétrico teremos a funcdo da DDP bem explicita. O gerador é o equipamento
responsavel por manté-la atuando no circuito e utilizaremos a analogia do
tobogd da Fig.D.6 para isto. Suponha que estejamos abandonando varias
bolinhas no topo do tobogéa (mais alto, maior potencial gravitacional em relacao
ao solo). Enquanto tivermos bolinhas disponiveis a corrente de bolinhas caindo
se mantera. A partir do momento em que nosso estoque terminar, embora
ainda haja DDP entre o topo do tobogéd e a sua base, a corrente de bolinhas
nao existira. Alguém precisa interferir, levando as bolinhas de volta ao topo
para que estas possam voltar a cair. Este agente é o Gerador e realizara esta

atividade as custas da sua energia armazenada.
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O Gerador

U
| Representagdo da DDP +| I'
(Ou Tensdo)

R
AN
Circuito Bdsico Esquema

Fig.D. 7 — Esquema de um circuito simples - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Apos discutir os conceitos basicos sobre o gerador serdo analisadas sua

representacdo e como ela pode ser verificada em um esquema simples de

circuito (Fig.D.7).

O Resistor

O que é > Elemento que dificulta o movimento de cargas
Fungdo Controlar a intensidade da corrente elétrica
g I—> Efeito Joule
3 = (et Jouke |
¢ & ®
a ?
—

Representagdo J

R R
— W —L

Tipos comuns J

- R
7 B ‘g Resistor de Fio Resistor de Carvdo
. _— %

i de alta i de baixa
" ) Intencidad

Fig.D. 8 — O Resistor - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Explanagéo simples sobre sua fungédo basica em um circuito. Exemplos
de resistores que podem ser encontrados em equipamentos eletronicos
mostrando também sua representacdo em esquemas (Fig.D.8). Ao citar sua
funcdo de impor dificuldade ao movimento da corrente elétrica € importante

citar uma das consequéncias disso, o Efeito Joule, exemplificando, para isso, a
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situacdo de uma pessoa atravessando um corredor cheio de gente. Ela ira
esbarrar em varias pessoas e 0S pequenos atritos nas areas de contato

esquentardo sua pele.

O Resistor

NAO CONFUNDA

v |

RESISTOR RESISTENCIA

Equipamento Caracteristica

Fig.D. 9 — Diferenciacdo entre Resistor e Resisténcia - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Pensando em situacGes problemas comuns no vestibular também, este
slide é destinado a evitar que, durante a realizagdo das provas, o aluno “caia
em pegadinhas” entre o resistor e a resisténcia elétrica (Fig.D.9). Todas as
explicacdes dadas, independente do contetdo, sédo voltadas ao ensino médio,
portanto ndo serdo abordados detalhes referentes ao nivel superior. Para
exemplificar a diferente entre 0 equipamento e uma caracteristica sua sera
usada uma bola de futebol. A bola funciona perfeitamente enquanto estiver
cheia de ar, porém a bola nédo é o ar, ela precisa dele pra exercer a sua funcéo,
o resistor faz algo analogo, ele tem resisténcia elétrica, mas ele ndo é a
resisténcia elétrica. Esta serd tratada na segunda lei de Ohm mais

especificamente.
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Cdodigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

|
By b seora
I I 10% de tolerdncia
|

Resistores de precisdo 237 Q

possuem 5 faixas I I I i 1% de tolerancia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerancia

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

Amarelo | 4 | 4 | 4 | xiko | |

Branco 9 9 9

Dourado x. 10 +/- 5%
Prateado x.010Q +/- 10%

Fig.D. 10 — Codigo de Cores simplificado para Resistores - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Este slide, em particular, serd impresso e entregue para cada aluno, pois
0 objetivo ndo é fazé-los decorar, mas ensina-los a consultar uma tabela
simplificada para a escolha correta do resistor. A leitura é feita da esquerda
para a direita, as duas primeiras faixas correspondem aos numeros que ficarao
na frente da poténcia de base dez, no caso do resistor de quatro cores. Para o
resistor de cinco cores, as trés primeiras faixas sdo os trés nimeros que ficardo
na frente da poténcia de base dez. A terceira faixa do resistor de quatro cores,
e a quarta faixa do resistor de cinco cores, € referente a poténcia da base dez.
A Ultima faixa de ambos € a sua tolerancia, de maneira simples é uma pequena

variacado que o valor pode ter para mais ou para menos (Fig.D.10).
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A Lei de Ohm

DDP (V)
Relagdo experimental <|: Resisténcia (R)
| Corrente (i)
U
T = constante
(Curva Caracfgrtsfica‘ do Resistor) i

“Ohmico"

Fig.D. 11 — A Lei de Ohm - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Um breve historico sobre G.S. Ohm e um resumo da relacdo, no edital
dos vestibulares, chamada de Lei de Ohm?. Neste momento serd usado o
aplicativo do grupo PHET chamado de Lei de Ohm?! para que os alunos

verifiguem a relagdo linear entre corrente e tensdo explanada no slide
(Fig.D.11).

A Lei de Ohm

[V]: V (volt)

[i]: A (ampére)

Fig.D. 12 — Analogia ludica entre DDP, Corrente e Resisténcia - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

% Em virtude de grande parte dos materiais utilizarem este formato, o conteddo “Lei de Ohm e
Resistividade Elétrica” estd classificado como “12 Lei de Ohm e 22 Lei de Ohm” por questdes didaticas.
*! https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/ohms-law
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Para descontrair um pouco a aula temos neste slide (Fig.D.12), com
animacoes, uma exemplificacdo da relagdo entre a resisténcia, a voltagem e a
corrente elétrica. Aqui também mostraremos a unidade da resisténcia elétrica.
Finalizando esta parte iniciaremos relacdo entre Resisténcia Elétrica e
Resistividade Elétrica, utilizando para isso analogias aparentemente nao

relacionadas a eletricidade, mas que tém mostrado grande efetividade.

Resisténcia e Resistividade Elétrica

\ Qual o mais facil? (Menos trabalhoso)

Porta Maior: AREA MAIOR | | Porta Menor: AREA MENOR

rma] = [ aul

Fig.D. 13 — Analogia 1: Relag&o entre area e resisténcia - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Para esta relacdo abordada no ensino médio, teremos as influéncias de
trés fatores na resisténcia elétrica do material a ser atravessado pela corrente
elétrica: Area da seccéo transversal, comprimento e a composicédo do material
(do que ele é feito). Em todas as situacfes que serdo apresentadas os alunos
deverdo escolher a que, para eles, seja mais facil de ser realizada, ou que dé
“menos trabalho e canse menos”. Para discutir sobre a érea, os alunos serdo
guestionados sobre em qual das duas portas seria mais facil ou mais dificil
passar sabendo gque uma é bem pequena e outra € bem grande. A que
apresentar maior area € mais facil de ser atravessada, portanto a dificuldade ou
“resisténcia” € menor quanto maior for a area que a corrente atravessara.
Discuta brevemente a simbologia de diretamente e inversamente proporcional

para construirem passo-a-passo a equacao (Fig.D.13).
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Resisténcia e Resistividade Elétrica

| Qual o mais fdcil? (Menos trabalhoso)

| Ponte Maior: MUITO LONGA | | Ponte Menor: MUITO CURTA

[Comprimerto 1] = | Rt

Fig.D. 14 — Analogia 2: Rela¢&o entre Comprimento e Resisténcia - Primeira parte do
SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Em relacdo ao comprimento, a situacdo apresentada sera a de duas
pontes com extensdes diferentes para serem atravessadas a pé. A ponte mais
longa “da mais trabalho” para ser atravessada, demora mais e cansa mais,
entdo a dificuldade nela é maior, portanto a resisténcia € maior quando o

comprimento € maior (Fig.D.14).

Resisténcia e Resistividade Elétrica

| Qual o mais facil? (Menos trabalhoso)

o
, ¥

Jogador Fracote:
Estrutura da Substancia de
PEQUENA resistividade

Resistividade: p :> Rxp

Jogadores Fortes:
Estrutura da Substdncia de
GRANDE resistividade

Fig.D. 15 — Analogia 3: Relac&o entre resistividade e resisténcia - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Solicite que os alunos imaginem um corredor de sua casa ou da escola

que deverdo atravessar, porém, em duas situacdes diferentes. Na primeira
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situacdo eles precisardo passar pelos principais melhores Jogadores da linha
de defesa da NFL de 2011%. Visualmente os alunos perceberdo que nao sera
facil pelo porte fisico e tipo de esporte que estes jogadores praticam. Na
segunda situacdo os alunos terdo que atravessar o mesmo corredor de antes,
porém quem tentara impedi-los sera somente UM jogador de porte fisico
pequeno pelo qual é facil passar, no exemplo dado estamos mostrando o
jogador Peter Crouch?®. Estes fatos serdo ligados as caracteristicas da
substancia que compde o material a ser atravessado pela corrente elétrica, a
resistividade elétrica. Os alunos serdo os portadores de carga e os jogadores
representardo a dificuldade que o material ira oferecer por causa da sua
constituicdo. Dadas as mesmas dimensfes do material, quanto mais facil for
atravessa-lo, menor é a resistividade elétrica do material entdo, menor sera sua

resisténcia elétrica (Fig.D.15).

Resisténcia e Resistividade Elétrica

Qual o mais facil? (Menos trabalhoso)

1 Condutores Q.m)|
= p(Q.m)
A Prata 1,6.10°¢
Cobre 1,7.10%
RxL R=p E Aluminio 2,6.10°
A Nicromo (liga de Ni+Cr) 30,2.10°
Rx p [ " 16 4
Vidro de 10* a 10*
Enxofre 10%
Resistividade: p s 75, 107

Comprimento: L
Areai A Condutividade X Resistividade

Fig.D. 16 — Relag&o entre Resisténcia Elétrica e Resistividade, Comprimento e Area -

Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Condensando as trés situacdes apresentadas, apresente a equacao do
ensino médio referente a segunda lei de Ohm. Neste momento use o aplicativo
do grupo PHET chamado de Resisténcia em um Fio®* para trabalhar com as

grandezas envolvidas na equacdo. Na tabela analisaremos alguns valores de

22 http://proxy.espn.com/blog/dallas/cowboys/tag?name=david-harris. Consultado em 06/2016.
% https://aminoapps.com/c/sofutebol/page/blog/peter-crouch-grande-

jogador/LR86 62t8uwmn252VvaVJPnp7RLZbdm4v5 . Consultado em 06/2016.

** https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/resistance-in-a-wire
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resistividade elétrica para condutores e isolantes e, de acordo com conteudos
presentes nas provas do ENEM, discuta simplificadamente a relacdo entre
condutividade e resistividade (Fig.D.16).

Curto - Circuito

R .
LI:/M ‘/:l = Curto
" Curto T“”» \ Circuito

Circuito
Fig.D. 17 — Breve explanacéo sobre curto-circuito em resistores - Primeira parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Ainda de acordo com situa¢gBes expostas nas provas do ENEM e para
fechar a primeira parte da aula do SMP, trate do curto-circuito em resistores,
mas antes discuta o que os alunos pensam sobre o curto-circuito, apds isso
mostre trés fotos aleatorias de situacdes graves que envolvam o curto
circuito®™. Defina o fio de curto-circuito como um caminho facil para a corrente
elétrica e, como nos esquemas apresentados no slide, esta desviando-a do
resistor. O resistor apenas nao sera mais percorrido pela corrente elétrica,
porém demais areas do circuito podem apresentar danos com consequéncias
perigosas relacionadas ao efeito joule (Fig.D.17).

% http://blog.murrelektronik.com.br/curto-circuito-tornar-incendio/
http://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2014/05/como-evitar-curto-circuito-na-rede-
eletrica-domestica.html Consultado em 06/2016.
http://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2011/10/curto-circuito-termina-em-fogo-e-deixa-bairro-
sem-energia-em-joao-pessoa.html Consultado em 06/2016.
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PARTE 2: ASSOCIACOES EM SERIE

Associagdes de Resistores I
1) Associagdes
2) Associagoes de Resistores em Série

3) Exercicios

Fig.D. 18 — Sumario da segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Neste slide (Fig.D.18) teremos apenas a apresentacdo do contetudo que

sera trabalhado.

Associag&o de Resistores

\f‘
e .

Fig.D. 19 — Introducdo sobre as Associa¢cdes de Resistores - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Uma breve introducédo como forma de despertar a curiosidade no motivo
para associar resistores (Fig.D.19). Discuta sobre a organizagcdo que as
associacOes trazem e a adequacao que podemos fazer para tentar sanar a
nossa necessidade com o que tivermos disponivel. Para os alunos pensarem
deixe quatro tépicos em aberto, seguranca, economia, praticidade e efeitos,
com o seguinte questionamento: vocé acha que é possivel atingir um ou mais

topicos com associacdes de resistores?
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Associacdo de Resistores em SERIE

| Caminho UNICO para a corrente

(aplicativo) i UTOTAL

.....

| Caracteristicas

s e s i+
> 4 =12 =13 = lroTAL — |F
N 12 Lei =
> Upora, =U; + U, + Uy de Ohm Req=R, +R, + R,

Fig.D. 20 — Esquemas e Aplicativo sobre Associacdo em Série - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Inicie mostrando os esquemas da associagcdo em série entre 0s
resistores Ri, R, e R3 que serdo percorridos pela mesma corrente i. Cada um
estard submetido a uma diferenca de potencial U;, U, e Uz, sendo UtoraL @
soma destes valores, conforme descrito nas caracteristicas. Discuta a deducéo
da equacao referente ao calculo do Resistor Equivalente da associacdo em
Série (Fig.D.20).

Associacdo de Resistores em SERIE

Vantagens:
v Maior Resisténcia (Maior controle sobre i)
v’ Seguranga Maior

Desvantagens:
v’ Equipamentos DEPENDENTES
(Tudo ou nada)

Fig.D. 21 — Resumo sobre a Associacdo em Série de Resistores - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

135



Para fechar o conteludo de associacdes de resistores em Série, trabalhe
as vantagens e desvantagens deste circuito. Apos finalizar as explanacdes,
inicie as atividades de construcdo de circuitos elétricos com o aplicativo do
grupo PHET, disponibilizados gratuitamente, chamado de Circuito Elétrico
com CA e CC (Kit de construcdo)?. Este aplicativo também sera usado para
trabalhar com as associagbes em paralelo e mistas que serdo Vvistas
posteriormente. Por se tratar de um aplicativo pequeno (2 Mb) os alunos
podem baixa-lo pelo WI-FI da propria escola. Caso a escola disponha de
laboratorios de informatica, o professor pode instalar os aplicativos previamente
nos computadores disponiveis. Com os aplicativos em uso, peca para que 0S
alunos reproduzam os circuitos que estudaram e tentem criar outros baseados
nestes (Fig.D.21).

PARTE 3 ASSOCIACOES EM PARALELO

Associagoes de Resistores IT
1) Associagdes de Resistores em Paralelo
2) Associagdes Mista de Resistores
3) Aparelhos de Medida e Seguranga

4) Exercicios

Fig.D. 22 — Sumario da aula a ser iniciada.

Nesta parte (Fig.D.22) teremos apenas a apresentacao do conteudo que
sera trabalhado.

%® https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-ac
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Associagdo de Resistores em
i PARALELO

[ MAIS DE UM Caminho para a corrente

‘153

(aplicativo)

+I|- Interruptor Usorar
g II
t UroraL
| Caracteristicas
» U; = U; =Us = Urorar 12 Lei 1 =l+l+l
de Ohum Rgg Ri R; Ry
iz, +iy+iy

Fig.D. 23 — Aplicativo e Esquema sobre a Associacdo em Paralelo de Resistores -

Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Analogamente a como foi trabalhado o conteldo de associacdo em série
de resistores, trataremos a parte tedrica da associacdo em paralelo comecando
por mostrar a imagem do circuito elétrico em paralelo que foi montado com a
aplicativo que eles usardo. Apds isso discuta as caracteristicas desta

associacdo e finalize com a deducdo da equacdo referente ao Resistor
Equivalente (Fig.D.23).

Associagdo de Resistores em
| PARALELO

| MAIS DE UM Caminho para a corrente

(aplicativo)

| o

UTOTA.L
| Caracteristicas —
> Uy = Us =Us= Urorar, (B8 resistores iguais Dois resistores
R Ry.R,
iz, iy +i, Rgq = o Req=m

Fig.D. 24 — Equacdes para célculos especificos comuns no vestibular - Segunda parte do
SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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ApOs explanar as caracteristicas, resuma algumas situa¢cdes comuns de
vestibular. Associacdes em paralelo com n resistores iguais e com apenas dois
resistores. Ao final trabalhe a construcéo virtual de circuitos elétricos utilizando

os aplicativos do PHET ja mencionados (Fig.D.24).

Associacdo de Resistores em
PARALELO

\‘(4'7,;. Vantagens:
<1 '/‘ v’ Equipamentos INDEPENDENTES

\)
’; ,,\'/' v’ Uso SIMULTANEO
g

Desvantagens:
v Menor Resisténcia (menor controle sobre i)
v Menor Seguranga (riscos de incéndio!)

Fig.D. 25 — Resumo sobre as Associacdes em Paralelo de Resistores - Segunda parte do
SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Instigue os alunos a confrontarem as informac¢des que obtiveram sobre
os dois tipos de circuitos para que verifiguem os pros e contras de cada um
(Fig.D.25).

Associagdo de Resistores em SERIE

NAO USE BENJAMINS ou EXTENSOES PIRATAS

Fig.D. 26 — Alerta sobre equipamentos de qualidade duvidosa nas associa¢gdes em

Paralelo de Resistores - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)
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Com o objetivo de informar os alunos sobre 0s riscos que materiais
piratas usados rotineiramente oferecem, trate neste slide sobre 0s excessos de
associacbes em paralelo e os problemas que podem trazer. Realize uma
demonstracao virtual no aplicativo de construcéo de circuitos do PHET de uma
situagcdo em que 0s excessos de associacdes em paralelo causam problemas
na fonte de energia do circuito o que, numa situacao real, poderia representar

uma das imagens do slide (Fig.D.26).

Associagdo de Resistores MISTA

\ Série e Paralela juntas!

Fig.D. 27 — Esquemas sobre Associa¢cdes Mistas de Resistores - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fechando o conteddo dos tipos basicos de associacfes, teremos a
associacdo mista de resistores (Fig.D.27). O objetivo deste slide € fazer os
alunos perceberem que suas residéncias sdo associacfes mistas. Tente
montar com eles a estrutura elétrica de suas residéncias. Evite detalhamentos
matematicos neste momento, pois estes serdo trabalhados nos exercicios para

vestibular.
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Aparelhos de Medida e Seguranga

| Amperimetro

| Fungdo > Mediri

| Ligagdo ~ ~ Série

|Idealizado > > Paens = 0 >

| ‘ Simbc:lo > .I_@_.

interruptor)

Fig.D. 28 — Resumo sobre o Amperimetro - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Pensando na preparacdo para o vestibular, pois este conteddo consta
nos editais do ENEM, UFAM, UEA e demais vestibulares, além de prepara-los
para utilizacdo pratica de aparelhos de medida, trabalhe neste slide o
voltimetro inicialmente. Discuta a funcédo deste equipamento, o tipo de ligacao
que deve ser feita para utilizad-lo, o caso ideal e a sua simbologia nos

esquemas de circuitos elétricos (Fig.D.28).

Aparelhos de Medida e Seguranga

| Voltimetro
|_Fungdo > Medir DDP
__ Ligagdo > Paralelo

|Idealizado > > Pyeen —> ©

..........

L

Fig.D. 29 — Resumo sobre o Voltimetro - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Em seguida trate do amperimetro (Fig.D.29) e a titulo de curiosidade

analise o Ohmimetro (caso o tempo néo esteja escasso). Analogamente ao
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Voltimetro, trabalhe todas as caracteristicas do Amperimetro. Apos esta
discusséo verifique os equipamentos disponiveis no laboratério para que os
alunos saibam como fazer o Multimetro (ou multi-teste, como as vezes é

chamado) ser configurado para medir o que for de necessidade no momento.

Aparelhos de Medida e Seguranga

| Fusivel e Disjuntor

¥ - :5:». E: Fungdo ~  Protecdo
'7 gz )3; | Ligagdo ~ >  Série >

Fusivel > Descartavel
Disjuntor > = Reutilizavel

Fig.D. 30 — Resumo sobre os Fusiveis e Disjuntores - Segunda parte do SMP.

(Fonte: Arquivo do Autor)

Fechando o conteido basico de eletrodinAmica necessario aos
vestibulares e ao projeto que sera desenvolvido, trabalhe com os aparelhos
para interrupcdo de corrente elétrica (Fig.D.30). Ambos tém a funcdo de
proteger o circuito de eventuais sobrecargas. O fusivel funde ao ser
atravessado por uma corrente elétrica de intensidade superior aquela
especificada para ele. O disjuntor se move, por efeitos magnéticos da corrente
elétrica, e deixa o circuito “aberto”. Nao trate dos detalhes especificos do
funcionamento de cada um, apenas sua funcao.

A seguir temos algumas sugestdes de exercicios de vestibulares
(nacionais e regionais) para serem trabalhados em sala. Estes foram
separados por conteddos na mesma sequéncia em que foram ministrados
durante o SMP.
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Conteldo 1: CORRENTE ELETRICA

1) A frase “O calor do cobertor ndo me aquece direito” encontra-se em uma
passagem da letra da musica “Volta”, de Lupicinio Rodrigues. Na verdade,
sabe-se que o cobertor ndo é uma fonte de calor e que sua funcao é a de isolar
termicamente nosso corpo do ar frio que nos cerca. Existem, contudo,
cobertores que, em seu interior, sdo aquecidos eletricamente por meio de uma
malha de fios metalicos nos quais é dissipada energia em razdo da passagem
de uma corrente elétrica. Esse efeito de aquecimento pela passagem de
corrente elétrica, que se observa em fios metalicos, € conhecido como

a) efeito Joule.

b) efeito Doppler.

c) efeito estufa.

d) efeito termoibnico.
e) efeito fotoelétrico.

2) Os seguintes aparelhos séo aplicacdes praticas do efeito de aquecimento de
um fio devido a corrente elétrica, EXCETO:

a) chuveiro elétrico.

b) ferro elétrico de passar.

c) lampada de incandescéncia.

d) flash de maquina fotogréfica.

3) Em relacdo a corrente elétrica, considere as afirmativas a seguir.

| — A corrente elétrica é uma grandeza escalar, definida como a razdo entre a
variacdo da quantidade de carga elétrica que flui em um meio em um intervalo
de tempo.

Il — A corrente elétrica convencional descreve o fluxo de cargas elétricas
positivas.

1l — Os elétrons fluem no interior dos metais com a velocidade da luz.

IV — O campo elétrico € o responsavel por fazer cargas elétricas se
movimentarem em um circuito elétrico.

Assinale a alternativa CORRETA.
a) Somente as afirmativas | e Il s&o corretas.

b) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
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c) Somente as afirmativas Ill e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas I, Il e IV sé@o corretas.
e) Somente as afirmativas Il, Il e IV sé@o corretas.

4) Uma das aplicacdes dos raios X é na observacdo dos o0ssos do corpo
humano. Os raios X sdo obtidos quando elétrons emitidos por um filamento
aguecido sdo acelerados por um campo elétrico e atingem um alvo metélico
com velocidade muito grande. Se 1,0. 10*® elétrons (e = 1,6. 10*°C) atingem o
alvo por segundo, a corrente elétrica no tubo, em A, é de:

a) 8.108
b) 0,08

c) 0,16

d) 0,32.10™
e) 3,20

5) A corrente de 0,3 A que atravessa 0 peito pode produzir fibrilacdo
(contracdes excessivamente rapidas das fibrilas musculares) no coracédo de um
ser humano, perturbando o ritmo dos batimentos cardiacos com efeitos
possivelmente fatais. Considerando que a corrente dure 2,0 min, o nUmero de
elétrons que atravessam o peito do ser humano vale:

Dados: carga do elétron=1,6.10"°C
a) 5,35 . 10°

b) 1,62 . 10™"°

c) 4,12 . 10"

d) 2,45 . 10'®

e) 2,25 . 10%°

6) A enguia elétrica ou poraqué, peixe de agua doce da regido amazonica chega a ter
2,5 m de comprimento e 25 cm de didametro.

Na cauda, que ocupa cerca de quatro quintos do seu comprimento, esta
situada a sua fonte de tensdo — as eletroplacas. Dependendo do tamanho e da
vitalidade do animal, essas eletroplacas podem gerar uma tensao que passe de
600V e uma corrente de 2,0 A, em pulsos que duram cerca de 3,0 milésimos de
segundo, dependendo do tamanho e da vitalidade da Enguia. Esta descarga €
suficiente para atordoar uma pessoa ou matar pequenos animais. Numa
descarga elétrica da enguia sobre um animal, o nimero de cargas elétricas
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elementares que percorre o corpo do animal, a cada pulso, pode ser estimado
em:

Dado: carga elementar = 1,6 . 10° C
a) 5.10°
b) 1.10°
c) 2.10™
d) 4.10'°

e) 8.10'®

Conteudo 2: LEIS DE OHM

1) Considere os componentes eletrénicos a, b e c.

b

a
W/ e

1 2 3

M|

A associacao corretaentre 1,2e 3 coma,becé
a) la, 2b e 3c.
b) 1a, 2c e 3b.
c) 1b, 2a e 3c.
d) 1b, 2c e 3a.
e) 1c, 2a e 3b.

2) Embora as correntes elétricas sejam essenciais no funcionamento do corpo,
correntes de fontes externas fluindo através de érgéos vitais do corpo podem causar
danos ou mesmo morte. A intensidade da corrente que flui através do corpo,
proveniente de uma fonte externa, depende da voltagem aplicada e da resisténcia do
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corpo. A resisténcia da pele no local de contato € o fator principal que limita a corrente.
Pele seca tera uma resisténcia alta, mas pele Umida ou molhada tera resisténcia
baixa. A resisténcia tipica medida entre o pé e a méo ou entre as duas maos é da
ordem De 10° Q ou maior, quando a pele estiver seca, mas pode ser 1% desse se a
pele estiver umida ou molhada. A resisténcia total do corpo entre méos suadas é
tipicamente 1500 Q. Uma pessoa pode morrer se uma corrente elétrica da ordem de
50 mA passar perto do coracdo. Considere a situacdo na qual uma pessoa,
trabalhando com as méos suadas, toca em dois fios desencapados, um em cada méo.
Nesta situacdo, podemos concluir que a menor diferenca de potencial entre os fios
capaz de produzir um choque mortal é de:

a) 750 VV
b) 220 V
c) 110 V
d) 75 V

e)7,5V

3) Frequentemente observamos passaros pousarem sobre os fios de alta tensdo sem
gque sejam eletrocutados ou que sofram qualgquer outro dano fisico.

/4(/'

Isso ocorre porque

a) 0s passaros sao aves perfeitamente isolantes.

b) os passaros identificam fios de baixa poténcia elétrica para pousarem.
C) 0s pés dos passaros nao proporcionam resisténcia a corrente elétrica.
d) a diferenca de potencial produzida entre os pés dos passaros é baixa.
e) 0s passaros, ao tocarem 0s pés no fio, tornam-se resistores 6hmicos.

4) Para a construcdo de 3 circuitos elétricos, foram entregues a alguns alunos trés
resistores e trés fontes de tensdo para serem usados em uma montagem com base na
tabela.
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Circuito | Fonte de tensao | Resisténcia do resistor
X U R
R
[ P R S
i J 4R
4

E correto afirmar que a intensidade das correntes elétricas iX, iY e iZ, que
atravessam os resistores dos circuitos X, Y e Z, respectivamente, segue a
relacéo

a)iX>izZ>1iy.
b) iZ <iX <IY.
C) iIX>iY =iZ.
d) iy = iX >iZ.
e)iX=iY=iz

5) Todo fio condutor elétrico sempre oferece alguma resisténcia a passagem da
corrente elétrica. Essa resisténcia depende de quatro fatores: comprimento do fio, area
de secdo transversal, temperatura, e tipo de material de que é fabricado. Um aluno de
fisica dispBe, numa aula pratica de eletricidade, um fio condutor de comprimento L e
area de secdo transversal A, cuja resistividade p do material do fio € desconhecida.
Aplicou uma tenséo de 2V sobre o fio e mediu, com um amperimetro, uma corrente de
0,1A. O professor da disciplina perguntou ao aluno qual seria a resisténcia do fio se o
comprimento do fio fosse duplicado e a area de secéo transversal reduzida a metade,
nas mesmas condi¢des de temperatura. O aluno que conhecia toda a teoria a respeito
da resisténcia de condutores e de sua relagdo com a resistividade, respondeu que o
valor da nova resisténcia seria de:

a) 20Q
b) 40Q
c) 50Q
d) 60Q
e) 80Q

6) O peixe elétrico possui células denominadas eletroplacas capazes de
produzir uma diferenca de potencial (d.d.p.) elétrico. Tipicamente, o conjunto
dessas células gera uma d.d.p. de 600 V entre as extremidades do peixe. Uma
pessoa com maos molhadas resolve segurar com cada mao uma extremidade
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de um peixe elétrico retirado de um aquario. Considere que as resisténcias
equivalentes do peixe e do corpo humano nessas condicdes sejam,
respectivamente, 2 kQ e 16 kQ. As alternativas a seguir descrevem
aproximadamente as consequéncias de um choque recebido por uma pessoa
em cada intervalo de corrente i, onde 1mA = 102 A. Qual das alternativas
corresponde a situacdo experimentada pela pessoa ao segurar 0 peixe
elétrico?

a) i <1 mA: choque praticamente imperceptivel.
b) 1 mA <i< 10 mA: sensacao desagradavel, contracdes musculares.
c) 10 mA < i< 19 mA: sensacao dolorosa, contracdes violentas, risco de morte.

d) 19 mA < i < 100 mA: contracdes violentas, asfixia, morte aparente, com
possibilidade de reanimacéo.

e) i > 100 mA: asfixia imediata, fibrilacdo ventricular, morte.

7) Chama-se “gato” uma ligacdo elétrica clandestina entre a rede e uma
residéncia. Usualmente, o “gato” infringe normas de segurancga, porque é feito
por pessoas ndo especializadas. O choque elétrico, que pode ocorrer devido a
um “gato” malfeito, € causado por uma corrente elétrica que passa através do
corpo humano. Considere a resisténcia do corpo humano como 10°Q para pele
seca e 10°Q para pele molhada. Se uma pessoa com a pele molhada toca os
dois polos de uma tomada de 220 V, a corrente que a atravessa, em A, é

a) 2,2.10°
b) 2,2 x 10°
c) 4,5

d) 2,2 x 10*
e) 2,2.103

8) A relacao da resisténcia elétrica com as dimensdes do condutor foi estudada
por um grupo de cientistas por meio de varios experimentos de eletricidade.
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fio condutor
Alresiséncia R
\ J
i

A

fios de mesmo matenial

\
‘A;'e)lx'.bll(la R/'

fics do mesmo material

‘Ajres«s'.encu R|
J

fios de mesmo matorial

a8, . . .\
kA»rMnfoncu R
Vi J

| —
N v\ ) ) 0 A
u\A) resisténcia 2R ) leresnswn(ms, | b resisténcia R )
/J <) ' ]
\/ / _ J

2 2

Disponivel em: http:/www.efeitojoule.com.
Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

Eles verificaram que existe proporcionalidade entre: resisténcia (R) e
comprimento (f), dada a mesma secc¢ao transversal (A); resisténcia (R) e area
da seccéo transversal (A), dado o mesmo comprimento (£) e comprimento ({) e
area da seccao transversal (A), dada a mesma resisténcia (R). Considerando
os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das grandezas que
influem na resisténcia elétrica utilizando as figuras seguintes. As figuras
mostram que as proporcionalidades existentes entre resisténcia (R) e
comprimento (), resisténcia (R) e area da secgao transversal (A), e entre
comprimento (f) e area da secgao transversal (A) séo, respectivamente:

a) direta, direta e direta.

b) direta, direta e inversa.
c) direta, inversa e direta.
d) inversa, direta e direta.

e) inversa, direta e inversa.

Contetido 3: ASSOCIACAO DE RESISTORES

1) A figura mostra um circuito simples, formado por quatro resistores idénticos,
um amperimetro e um voltimetro ideais, todos ligados entre dois pontos X e Z,
e submetidos a uma diferenca de potencial entre os extremos da associagao.

. -
AMMAAA (A
x R R i
_ N
R o~
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Sabendo-se que o amperimetro indica 1,0A e o voltimetro 12V, o valor da
resisténcia equivalente entre os extremos X e Z € de:

a) 15Q.
b) 8,0Q.
c) 10Q.
d) 6,0Q.
e) 12Q.

2) Resistores idénticos de valor 20 Q e alguns pedacos de fio de resisténcia
elétrica desprezivel foram soldados aleatoriamente por um garoto que brincava
com o ferro de soldar de seu pai, sendo obtido o arranjo representado a seguir.

o m

® 3

A resisténcia equivalente entre os pontos A e B desse circuito tem valor:
a) 20 Q.
b) 40 Q.
c) 50 Q.
d) 70 Q.
e) 80 Q.

3) Trés resistores |, 1l e Ill foram submetidos a um ensaio de tenséo e corrente,
a partir do qual foi construido o grafico a seguir.
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uv)4

O resistor que possui maior resisténcia elétrica e que tem um comportamento
6hmico é o:

a) |, com resisténcia de 1 Q.
b) I, com resisténcia de 6 Q.
c) Il, com resisténcia de 0,5 Q.
d) Il, com resisténcia de 2 Q.
e) Ill, com resisténcia de 6 Q.

4) Considere as seguintes afirmativas sobre as caracteristicas basicas das
ligacbes em paralelo de um circuito de malha Unica:

I. Cada dispositivo € conectado aos mesmos dois pontos do circuito. Portanto,
a voltagem é a mesma sobre cada um dos dispositivos.

II. Cada dispositivo conecta os mesmos dois pontos do circuito. Portanto, a
corrente € a mesma atravées de cada um deles.

[ll. O valor da corrente em cada ramo do circuito é inversamente proporcional a
resisténcia de cada ramo.

IV. Quando o numero de ramos paralelos aumenta, a resisténcia equivalente
do circuito diminui.

Assinale a alternativa correta:

a) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as afirmativas |, lll e IV estdo corretas.
c) Somente as afirmativas Il e Il estdo corretas.

d) Somente as afirmativas I, Il e IV est&o corretas.
e) Todas as afirmativas estao corretas.
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5) Dispondo de trés resistores de 30Q), um grupo de alunos montou o circuito
indicado na figura a seguir:

A B

b e ]

C D

Assinale a alternativa INCORRETA:

a) A resisténcia equivalente entre os pontos A e D vale 90Q.
b) A resisténcia equivalente entre os pontos A e B vale 10Q.
c) A resisténcia equivalente entre os pontos B e D é nula.

d) A resisténcia equivalente entre os pontos A e D vale 10Q.

e) Ligando os pontos A e D aos terminais de uma bateria de 12V, a corrente
gue atravessa cada resistor sera de 0,4A.

6) O esquema apresenta um circuito elétrico em paralelo. Admita que R; e R,
sao resistores e Lp, uma lampada.

— & P ||k

Se retirarmos o resistor Ry, a lampada L,

a) apagara.

b) aumentaréa seu brilho.

c¢) diminuira seu brilho.

d) queimara.

e) mantera seu brilho como antes de o resistor R ser retirado.

7) As lampadas A, B, C e D sao idénticas e estéo ligadas a fonte de tenséo V,
conforme esquematizado na figura. Considere que inicialmente todas as
lampadas estéao acesas.
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Se a lampada D queimar, € correto afirmar que
a) A, B e C apagaréo.

b) A, B e C permanecerdo acesas.

c) somente B apagara.

d) somente A e C apagarao.

e) somente A e B permanecerao acesas.

8) Um circuito empregado em laboratoérios para estudar a condutividade elétrica
de solucdes aquosas é representado por este esquema:

—~—— lampada

- g

100V e

copo
liquido —— 3 e
== fios condutores metalicos

O circuito esta submetido a uma diferenca de potencial de 100 V e no filamento
da lampada, a cada 8 segundos, passam 20 C de carga elétrica. Qual a
resisténcia elétrica da lampada em ohms?

Qual deve ser a resisténcia elétrica do liquido no copo para que uma corrente
elétrica de 2 A surja no circuito?

9) A extenséo elétrica é amplamente utilizada em residéncias. Nada mais é do
que um circuito em paralelo adicionado a outro circuito em paralelo (sua
residéncia). Supondo o uso de uma extensdo de 5 entradas, onde serdo
conectados 5 carregadores de celular, cada um com uma resisténcia média de
20 kQ, ligada a rede elétrica de 110 V. Todo fio utilizado em ligacGes e
equipamentos tem sua tolerancia a corrente elétrica (valor maximo que
suportam sem derreter). Para sua seguranca, ao fazer estas ligagbes, qual
deve ser o valor MINIMO da tolerancia a corrente elétrica nos fios utilizados na
extensao?
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10) Um estudante, precisando instalar um computador, um monitor e uma
lampada em seu quarto, verificou que precisaria fazer a instalacdo de duas
tomadas e um interruptor na rede elétrica. Decidiu esbocar com antecedéncia o
esquema elétrico.

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada devem estar submetidas a
tensdo nominal da rede elétrica e a lampada deve poder ser ligada ou
desligada por um interruptor sem afetar os outros dispositivos” — Pensou.

Simbolos adotados:

Lampada: ® Tomada: Interruptor: —/

Qual dos circuitos esbocados atende as exigéncias?

- B58 ] - b &8

<
2N
/
89 ®

Apbs a finalizacdo deste conteudo, inicie os trabalhos com o aplicativo

do grupo PHET citado anteriormente. Peca para que o0s alunos tentem
reproduzir uma parte de suas proprias residéncias. E importante que o
professor néo faca os circuitos elétricos, apenas que oriente os alunos nestas

construcoes.
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TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO (TMP)

O TMP sera dividido em duas partes: uma parte conceitual e uma parte
pratica. O tempo de atividade na escola, por turma, para cada uma das partes,

sera de duas 2 horas-aula, de preferéncia em tempos geminados.
e Primeira Parte do TMP: Seminarios

Oriente os alunos a fazerem um levantamento bibliografico sobre o
contetdo afim de que preparem seminarios para serem apresentados em sala.
E importante delimitar temas para que as pesquisas ndo se dispersem. Como

sugestao, indique as pesquisas listadas na tabela Tab.D.3 a seguir.

e Origem dos circuitos elétricos e sua importancia.

e O que seriado Brasil sem eletricidade? Impactos sociais, econdmicos e

politicos.

e Grandes nomes da Eletricidade: cientistas e suas contribui¢des.

e Tipo de circuitos elétricos e suas aplicagdes.

e Seguranca e normas de instalagcdes elétricas residenciais.

e Ligacdes clandestinas: riscos gerais, codigo penal, ética e cidadania.

e O futuro dos circuitos elétricos: avangos tecnoldgicos, nanotecnologia,

modernizacdo, aimportancia das maquinas eletrénicas, etc.

e Mitos, crencgas e lendas urbanas envolvidas com a eletricidade.

Tab.D. 3 - Sugestdes de Temas para os seminéarios do TMP.
(Fonte: O Autor)

Caso o professor ache interessante trabalhar outros temas, ha total

liberdade para a insercao destes nas pesquisas.
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Para a apresentacado, os seguintes critérios devem ser seguidos para a
fluidez dos trabalhos em cada turma:

e Grupos de 5 alunos;

e Tempo maximo de apresentacdo: 8 minutos;

e Todos os integrantes devem se expressatr;

e O uso de Datashow, experiéncias, dinamicas de grupo, etc., sdo

permitidas desde que nédo ultrapassem o limite de tempo.

Os critérios e especificagfes citados agui tomam como base turmas com
40 alunos em meédia. Os critérios devem ser adequados a situacdo de cada
turma. E importante fornecer uma margem de tempo para que 0S grupos se
organizem e arrumem seus materiais. Neste trabalho fornecemos em torno de
2 minutos para cada grupo, totalizando 80 minutos de atividades expositivas.
Reserve os 10 minutos restantes das 2 horas-aula para a exibicdo, novamente,
dos equipamentos descritos como circuito A e circuito B. Porém nesta nova
exibicdo as tampas dos circuitos deverdo ser previamente trocadas sem o
conhecimento dos alunos para que um circuito se comporte como 0 outro.
Demonstre rapidamente o que ocorre em ambos ao se retirar uma das
lampadas, depois 0 que ocorre ao se retirar a segunda lampada e aplique o

guestionario a segquir.

MNPEF o

Mestrado Nacional o

2 ==y 4
Prof.issmnal'e.m = G INSTITUTO FEDERAL
Ensino de Fisica || e

Instituicdo:

Professor:

Aluno (a): Data:

QUESTIONARIO N°2

1. Qual dos dois circuitos esta com associacdo em Paralelo e qual
esta em série?

Fe

2. O circuito “B” é inutil?
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3. O que é comum, fisicamente, entre 0s equipamentos ligados no
circuito A?

4. O que é comum, fisicamente, entre os equipamentos ligados no
circuito B?

5. Qual dos dois representa a ligacao do disjuntor geral com a sua
casa?

6. Qual dos dois representa o funcionamento das tomadas da sua

casa?

Oriente os alunos a serem breves nas respostas evitando assuntos néo
relacionados ao que foi verificado na demonstracdo do professor, porém
deixando claro que ha permissdo para observacbes e questionamentos
pertinentes ao tema. Este questionario servirA para a comprovacdo da
evolucéo do conhecimento dos alunos sobre o tema trabalhado. E interessante
realizar esta comparacao por meio de gréaficos que relacionem o desempenho

dos alunos na primeira aplicagdo do questionario com o desempenho atual.

e Segunda Parte do TMP: Exposicéo de Projetos

Esta fase € a culminancia dos Trés Momentos Pedagogicos. Na aula
seguinte a reaplicacdo dos questionarios os alunos deverdo ser orientados a
desenvolver projetos baseados nos temas trabalhados nos seminarios nao
limitando suas pesquisas somente a situacfes de aplicacdo imediata. O
professor deve deixa-los livres para pesquisar e desenvolver atividades e
equipamentos de acordo com suas préprias motivacdes e curiosidades. Para
os alunos que desejem trabalhar com ideias “futuristas” € importante fornecer a
eles meios para prosseguirem nestas atividades tendo em mente que estaréo
trabalhando com protétipos. Nesta fase o professor deve apenas mediar o
desenvolvimento e continuar a instigar os alunos com provocacdes cientificas
tais como: “algum ente querido seu estd com alguma dificuldade? O que vocé
pode fazer para ajuda-lo a sanar esta dificuldade com os conhecimentos que
vocé adquiriu?”.

E importante o didlogo com a direcdo da escola para que estas
atividades possam ser exibidas para a comunidade em formato de feira de

ciéncias. Se houver possibilidade serd muito produtivo que estas sejam
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realizadas pelo periodo matutino e vespertino a depender do acordo existente
entre os alunos, o professor e a direcdo escolar. Selecione membros dos
grupos para o revezamento nas exposi¢coes dos projetos.

Por fim, deve ser realizada uma votacéo para a escolha dos 3 principais
projetos desenvolvidos que abarquem inovacdes e potenciais aplicacfes
sociais, econbmicas, educacionais e/ou cientificas. Caso haja a possibilidade,
realize premiagdes para os selecionados em forma de medalhas, certificados,

etc.
Sugestéo: Avaliacdo do Projeto

E interessante avaliar as impressdes e opinides dos alunos acerca da
aplicacdo dos Trés Momentos Pedagogicos. Elabore um questionario com
perguntas simples e diretas para ser aplicado apés a culminancia do projeto. O

Apéndice E traz um modelo de questionario de avaliacdo do projeto.
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APENDICE E: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO
PROJETO NA ESCOLA

1. Vocé gosta de estudar Fisica?
() Sim () Nao () Neutro

2. A aplicagéo do projeto na sua escola trouxe algum ganho académico e/ou
pessoal para vocé?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

3. Aplicacéo do projeto estimulou vocé a buscar mais conhecimentos na area
de Eletricidade, Eletronica e/ou Eletromagnetismo?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

4. Em relagcéo ao conteudo basico apresentado, Associacdes de Resistores,
vocé sentiu motivacdo em aprendé-lo e aprofunda-lo?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

5. Em relacdo aos demais conteudos trabalhados (Eletromagnetismo,
Eletrénica, Robotica, etc) vocé sente motivagdo em aprofunda-los?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:
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6.

8.

9.

As apresentacdes de seminarios em sala e a construcao dos projetos
realizados no laboratorio reforcaram seu aprendizado e o instigaram a
aprender mais?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

De 0 a 5, qual o grau de contribuicdo para a evolugcdo do seu conhecimento
sobre Circuitos Elétricos que o projeto proporcionou? Sendo 0 pouca
contribui¢cdo e 5 muita contribuigé&o.

(00.0102030405.

ApOs o projeto vocé tem interesse em continuar pesquisando e
desenvolvendo atividades experimentais?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

A aplicacéo dos Trés Momentos Pedagdgicos no Ensino de Associacfes de
Resistores contribuiu para seu desempenho no vestibular?

() Sim () Nao () Outro (s)

Se marcou outro(s) e quiser justificar:

10.De 0 a 10 que nota vocé da para todas as atividades realizadas?

)
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