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RESUMO

Os circuitos elétricos fazem parte do contetdo de Fisica no ensino médio, no entanto,
como mostrou a revisao sistematica realizada nas principais revistas de Ensino de
Fisica do Brasil, no banco de dissertagbes de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica das universidades consolidadas nesta area tém demonstrado que ha caréncia
em estudos que contemplem conteldos de instalagdes elétricas residenciais
diretamente relacionados a circuitos elétricos. Nesse trabalho, realizado no &mbito do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no polo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), da cidade de Mossord, situada
no Rio Grande do Norte, apresenta-se uma sequéncia didatica, abordando os
seguintes conteudos: corrente elétrica; Leis de Ohm; Associacdo de resistores;
Poténcia elétrica em circuitos; medidas de grandezas elétricas como: tensédo elétrica
(diferenca de potencial) e intensidade de corrente. Foram adotados como referencial
tedrico textos de Galperin (2009); Vygotsky (1998); Vygotsky; Luria; Leontiev (2018);
Nufiez; Pacheco (1998); Nufiez; Ramalho (2018); e orientacbes dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (Brasil, 2002). Sua
implementacdo ocorreu no laboratério de Fisica do Colégio Estadual Liceu de
Caucaia, em Caucaia, no Ceara, com duas turmas do terceiro ano noturno, atraves
da realizacdo de cinco encontros, com duas aulas cada, perfazendo um total de dez
aulas. A sequéncia didatica foi projetada através de aulas motivadoras, dinamicas,
participativas e interativas, mediadas pela intervencao do professor, com o objetivo de
propiciar aos alunos uma aprendizagem significativa, valorizando, sobretudo, os seus
conhecimentos prévios. Os resultados das atividades desenvolvidas indicam para o
cumprimento dos objetivos e estratégias elaboradas para a sequéncia didatica,
comparando os resultados dos pré-testes e pos-testes realizados pelos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Teoria de Galperin. Circuitos elétricos.



ELECTRICAL CIRCUITS: A TEACHING PROPOSAL BASED ON THEORY OF
TRAINING BY STAGES OF MENTAL ACTIONS AND GALPERIN CONCEPTS

ABSTRACT

The electrical circuits are part of the content of Physics in high school, however, as
shown by the systematic review carried out in the main magazines of Physics
Education in Brazil, in the bank of Professional Master's theses in Physics Teaching of
the consolidated universities in this area have demonstrated that there is a lack of
studies that contemplate contents of residential electrical installations directly related
to electrical circuits. This work, carried out within the scope of the National Professional
Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF), at the center of the Federal Rural
University of the Semi-Arid (UFERSA), in the city of Mossoro, located in Rio Grande
do Norte, presents a didactic sequence , addressing the following contents: electric
current; Ohm's laws; Resistors association; Electrical power in circuits, measurements
of electrical quantities such as: electrical voltage (potential difference) and current
intensity. Galperin's (2009) texts were adopted as a theoretical framework; Vygotsky
(1998); Vygotsky; Luria; Leontiev (2018); Nufiez; Pacheco (1998); Nufiez; Ramalho
(2018); and guidelines of the National Curriculum Parameters for Secondary Education
- PCNEM (Brasil, 2002). Its implementation took place in the Physics laboratory of the
Colégio Estadual Liceu de Caucaia, in Caucaia, Ceara, with two classes of the third
night year, through the realization of five meetings, with two classes each, making a
total of ten classes. The didactic sequence was designed through motivating, dynamic,
participatory and interactive classes, mediated by the teacher's intervention, in order
to provide students with meaningful learning, valuing, above all, their previous
knowledge. Understanding the scientific concepts of physical quantities, such as
electric current, power, resistance, energy, among others, is of paramount importance
for students, whether in the professional field, or in their daily practices. It was observed
in the results of the activities developed that the objectives and strategies developed
for the didactic sequence were successful, comparing the results of the pre-tests and
post-tests performed by the students.

Keywords: Physics teaching. Galperin's theory. Electric circuits.
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1 INTRODUCAO

O tema delimitado nesta dissertacdo de mestrado trata de uma sequéncia
didatica referente aos circuitos elétricos concebida como uma proposta de
planejamento do ensino dessa tematica, fundamentado na Teoria da Formagdo por
Etapas das Acbes Mentais e dos Conceitos, desenvolvida pelo psicologo soviético
Piotr Yakovlevich Galperin.

A motivacdo principal pela escolha desse tema deu-se pelo fato de ser um
assunto que desperta o interesse e a curiosidade dos alunos durante as aulas.
Considerando os circuitos elétricos residenciais como parte do universo vivencial mais
imediato deles, a proposta de planejamento das atividades de ensino que se
apresenta neste estudo podera propiciar uma aprendizagem significativa sobre os
conceitos de corrente elétrica. Considerando também a minha formacdo em
Engenharia Elétrica e, com muitos anos de atuacdo nessa area, esse fator facilitou
muito a concepcéao e implementacao dessa proposta de intervencdo em sala de aula.

Visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem foram levantadas
as seguintes questdes: “Quais dificuldades os alunos apresentam na resolucdo de
problemas experimentais sobre circuitos elétricos?”. “Como os professores poderiam
contribuir para superar essas dificuldades e melhorar a aprendizagem significativa dos
alunos sobre essa tematica?”.

Com o propoésito de buscar respostas para tais questionamentos, o objetivo
deste trabalho consistiu em planejar e implementar em sala de aula uma sequéncia
didatica, com alunos do 3° ano do ensino médio, relacionando os conceitos de
instalacdes elétricas residenciais aos conteudos de circuitos elétricos, utilizando como
referencial teérico a Teoria da Formacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos
Conceitos de Galperin.

Nessa sequéncia didatica, os alunos s&o desafiados a construir circuitos
simples de instalacdes elétricas, utilizando kits de baixo custo e, na etapa mental da
formacdo de habilidades passam a desenhar instalacdes elétricas residenciais,
confrontando-as e discutindo com a performance das instalagdes de suas casas.

O texto estd estruturado em 6 (seis) Capitulos, assim compreendidos: 1.

Introducdo; 2. Corrente elétrica; 3. Ensino da corrente e dos circuitos de corrente
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elétrica continua; 4. Planejamento e implementacdo da sequéncia didatica; 5.
Avaliacdo da aprendizagem; 6. Conclusédo; além das Referéncias e Apéndices.

No primeiro capitulo, que trata desta Introducdo, faz-se uma apresentacao
acerca da pesquisa desenvolvida, evidenciando o tema, a motivacdo, a problematica
€ 0s objetivos propostos pertinentes.

No segundo capitulo, apresentam-se, ao nivel da Fisica Geral dos cursos de
licenciatura e bacharelado, os contetdos de fisica que dao sustentacéo conceitual a
proposta de sequéncia didatica, contemplando o conceito de corrente elétrica, as
condi¢cdes para o estabelecimento da corrente elétrica, os portadores de cargas
elétricas, o campo elétrico no interior do condutor, o conceito de forca eletromotriz, a
intensidade e densidade da corrente elétrica, a resisténcia elétrica, a poténcia da
corrente, circuitos elétricos de corrente continua, as leis de Ohm, associacdo de
resistores, as leis de Kirchhoff, a poténcia em circuitos de corrente continua e
instrumentos de medidas elétricas.

O terceiro capitulo aborda o ensino da corrente e dos circuitos de corrente
elétrica continua, contemplando as concepc¢des alternativas dos alunos sobre os
conceitos de corrente elétrica e circuitos elétricos, e as contribuigcdes da pesquisa no
Brasil acerca dessas tematicas.

No quarto capitulo, descreve-se o planejamento da sequéncia didatica, com
base na Teoria Da Formacgéo Por Etapas Das A¢des Mentais E Dos Conceitos De P.
Ya. Galperin, e o relato da implementacéo da sequéncia didatica, concebida em cinco
encontros, coincidentes com as etapas dessa teoria: 1) Etapa Motivacional, 2) Etapa
da elaboracdo da Base Orientadora da Acédo (BOA), 3) Etapa Material da Acéo, 4)
Etapa Verbal da Acéo e 5) Etapa mental da A¢éo.

No quinto capitulo refere-se a avaliagdo da aprendizagem, com a analise dos
resultados da avaliagdo diagndstica, aplicada no primeiro encontro, por meio de um
guestionario com 10(dez) perguntas, e da andlise dos resultados da avaliacéo final,
aplicada no quinto encontro, consistente em outro questionario com 10(dez)
perguntas.

O sexto e ultimo capitulo refere-se a conclusdo desta dissertacdo, destacando
a contribuicdo da proposta de sequéncia didatica nela apresentada para alcancar a

aprendizagem significativa dos alunos.
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2 CORRENTE ELETRICA

2.1 Conceito de corrente elétrica

Se, como resultado do movimento de portadores de carga através de uma
superficie imaginaria, através desta passa uma carga elétrica sumaria diferente de

zero, diz-se que através dessa superficie passa uma corrente elétrica.

2.2 CondicOes para o estabelecimento da corrente elétrica

Para que se possa estabelecer a corrente elétrica num condutor € necessario
gue se tenha: portadores de carga elétrica e um campo elétrico no interior do condutor,
gue possibilite a permanéncia de um gradiente de potencial ao longo desse campo

elétrico.

2.2.1 Portadores de carga elétrica.

Os portadores de carga elétrica sdo particulas carregadas eletricamente. Nos
condutores metalicos como o aluminio e o cobre, os elétrons sdo os portadores de
carga elétrica. Na rede cristalina, tais elétrons nédo interagem apenas com um unico
atomo, podendo, ao serem compartilhados por todos os atomos dessa rede,

moverem-se através desta sob a agdo de um campo elétrico.

Nos semicondutores como o germanio e o silicio, os portadores de carga
elétrica sdo os elétrons e os buracos que também se deslocam sob a influéncia do
campo elétrico. Nos fluidos condutores, eletrdlitos, os portadores de carga elétrica sao
0s ions, positivos e negativos e nos gases 0s portadores de carga sao os elétrons e

jons.

2.2.2 Campo elétrico no interior do condutor. Forca eletromotriz
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Sobre uma carga elétrica, g, que se encontra no interior de uma fonte de

corrente, atua um campo elétrico de natureza coulombiana (F; = q-Ef),que tende a

eliminar a diferenca de potencial entre os terminais dessa fonte e, consequentemente,
a corrente elétrica. Mas, a fonte fornece um campo elétrico de natureza nao
coulombiana e, associada a ele, uma forga da mesma natureza, que tende a separar
os portadores de carga de sinais diferentes, o que provoca o movimento destes, de
um ponto de potencial menor para outro de potencial mais elevado, como se mostra

na Figura 1.

7

Portanto, a forca de natureza ndo coulombiana, F,. é a responsavel pela
manutencdo da diferenca de potencial entre os terminais da fonte. Quando a carga
q se desloca no interior de uma fonte, a forca ndo coulombiana E,, realiza um trabalho

positivo sobre essa carga, W = g - U_,. Como € um movimento oposto ao realizado

pela forca coulombiana sobre a carga, a energia potencial sobre essa carga aumenta

de uma quantidade g¢-U_,, onde U_, =V, —V,, que representa a diferenca de

L

potencial de "a" em relacdo a "b". (YOUNG; FREEDMAN, 2015, p.157).

Figura 1 — Esquema de uma fonte de forca eletromotriz

Maior potencial '/,
O

Menor potencial /.

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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2.3 Caracteristica da corrente elétrica

2.3.1 Intensidade da corrente

A quantidade de carga elétrica "dg” que atravessa a secgao transversal de um
condutor por unidade de tempo "dt" (Figura 2) é definida como a intensidade de

corrente elétrica. Portanto,

dq

i=— 1)

Figura 2 — Movimento de cargas através da secc¢éo transversal de um condutor

| -
C:l
Sy | |
/

o= ol - o t-

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

A unidade de medida da corrente no Sl € o ampére (A)

De forma geral, pode-se dizer que héa dois tipos de corrente elétrica: a corrente
continua e corrente alternada.

A corrente continua constante caracteriza-se pelo movimento dos elétrons num
Unico sentido. Nesse caso, a intensidade ndo varia com o tempo, como mostra a
Figura 3. A continua também pode ser pulsante, quando a intensidade muda, mas 0s
elétrons ainda continuam num uUnico sentido e podem ter varias formas de onda
dependendo da aplicacao eletronica, como mostram as Figuras 4 e 5.

Na corrente elétrica alternada como mostra a Figura 6, os elétrons oscilam
alternadamente em torno da mesma posicdo e, dessa forma a intensidade e a

polaridade muda com o tempo.



Figura 3 — Corrente continua constante

I(A)

t(s)

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 4 — Onda pulsante retificada

I(A)

t(s)

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 5 — Onda quadrada
I(A)

t(s)

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 6 — Corrente alternada

ANATANITAS
JUUU

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

i(s)

2.3.2 Densidade da corrente

A quantidade de carga elétrica que atravessa a sec¢do de um condutor ndo
necessariamente é a mesma em diferentes elementos de superficie dessa seccéo do
condutor. Para considerar essa possibilidade introduz-se o conceito de densidade de
corrente como a quantidade de carga que atravessa na unidade de tempo a unidade

de area.



20
d ~ ,
Sendo I=d—":'= ngv,5 , onde n representa a concentragdo de particulas

carregadas(por unidade de volume), em movimento que atravessam a Sseccao

transversal de area 5 e v, a velocidade de arraste dessas particulas, como indicado

na figura 7, tem-se que, a densidade de corrente é representada pela expressao,

J= i = ngv, (2)

Unidade medida de densidade é 222 (i}

metro> \m*

A densidade de corrente J e a corrente elétrica I ndo dependem do sinal da

carga g, logo, da expresséo I = f = ngqv,S, podendo-se substituir a carga g pelo

valor absoluto |g],

I=ﬂ=n|q|vﬁ5 ()

dt
Relacionando as expressoes (2) e (3), tem-se que,
] =nlglv, (4)

Com base em (4) a densidade de corrente pode se representar como um vetor

cuja direcéo coincide com a da velocidade dos portadores de carga.

J =nlql?, (4.1)

A expressao (4.1) é a representacao vetorial da densidade de corrente.
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Figura 7 — Vetor densidade de corrente elétrica

g A i
A SRS A\ E

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

A equacdo (4) pode ser generalizada (NUSSENZVEIG, HERCH MOYSES,
1997, P.100) admitindo-se que grupos de portadores diferentes se movam com

velocidades diferentes no cilindro de volume dV = v - dt. ds. Considerando o nimero
n, de portadores com cargas g; e velocidade wv; por unidade de volume, com

(i =1,2,..), tem-se que,

j = 2=, mq;v; (4.2)

2.3.3 Resisténcia elétrica

O movimento dos portadores de carga no condutor é bastante complexo. Ele
resulta da combinacdo do movimento cadtico e desordenado, também denominado
movimento térmico, inerente as particulas constituintes de qualquer substancia, e do
relacionado com a forca que sobre esses portadores exerce o campo elétrico no
interior condutor, que determina uma direcdo privilegiada do movimento dos
portadores de carga. Assim, a velocidade desses portadores de carga, anteriormente
mencionada na introdu¢cdo do conceito de densidade de corrente, pode ser
considerada como uma velocidade média que contempla, no caso dos metais, por
exemplo, as colisbes dos elétrons com os atomos da rede cristalina. Devido as
colisbes, essa velocidade média dos portadores de carga elétrica resulta ser muito
menor que a de seu movimento térmico.

Segundo a mecéanica newtoniana, se sobre os portadores de carga no interior

do condutor atua uma forca devido a presenca nele de um campo elétrico, esses
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portadores s6 poderiam se mover com velocidade constante se sobre eles atuasse
também outra forca de resisténcia do meio, que compensasse a forca elétrica. Com
base nessas consideracdes explica-se o conceito de resisténcia do material a
passagem da corrente elétrica.

Durante as colisfes, os elétrons transferem a energia cinética adquirida pela
acao do campo elétrico aos atomos da rede cristalina, provocando um aumento da
energia cinética média do movimento térmico desta, ou seja, um aumento da
temperatura do condutor. Assim, explica-se a natureza do chamado efeito Joule: a

energia associada a corrente elétrica transforma-se em calor.
2.3.4 Poténcia da corrente

Considerando um elemento de circuito representado na Figura 8, quando uma

carga "g" se move no interior desse elemento, o campo elétrico ali existente realiza
um trabalho sobre essa carga através da for¢ca coulombiana F; =g-E.

Uma forca ndo coulombiana, m proveniente de uma fonte ligada aos terminais
do elemento de circuito, realiza um trabalho que se op&e ao realizado pela forca F;

Quando certa quantidade de cargas passam por esse elemento, havera uma variagao

na energia potencial elétrica equivalente a AE =g - U, sendo U,z =V, —V; a

diferenca de potencial entra os terminais do elemento de circuito.

Sendo I a corrente elétrica que passa pelo elemento de circuito num intervalo
de tempo dt, temos que, a quantidade de carga que passa pelo elemento de circuito
proveniente de uma fonte, sera, d@ =1 -dt, logo a variacdo da energia potencial
elétrica passa a ser: A8' =d@ - U,z = I -dt- U,y. Dividindo essa Ultima equacéo por
dt, tem-se que, U, -f = U, -I (YOUNG; FREEDMAN, 2015).

A expresséo U, -f representa a taxa da transferéncia de energia no elemento

de circuito, que recebe o nome de poténcia elétrica, representada pela letra P

P=U;-I (5)
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A unidade de medida da poténcia no Sistema Internacional de Unidades é um
Watt (W)

Figura 8 — Elemento de circuito

e= Q. E
b
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4 Circuitos elétricos de corrente continua
2.4.1 As leis de Ohm

Apés realizar varias medidas de corrente e diferenca de potencial nas
extremidades de condutores de seccédo transversal uniforme, o fisico e matematico
aleméo, Simon Ohm, determinou, em 1827, a relagao linear entre a intensidade da
corrente e a diferenca de potencial, sendo a constante de proporcionalidade
dependente do material do condutor, da area da sua secc¢ao transversal e de seu
cumprimento.

Portanto, para uma diferenca de potencial, U, entre as extremidades de um

condutor cilindrico e de seccao transversal uniforme 5 e comprimento I, (Figura 9),

pelo qual passa uma corrente elétrica de intensidade |, essa relacdo de

proporcionalidade entre essas grandezas pode ser expressa como sendo,
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U=R-1I (6)

Onde R é aresisténcia elétrica do condutor, cuja unidade de medida no Sistema
Internacional de Unidades é o ohm (Q).

A equacéo (6) é conhecida como a primeira lei de Ohm.

A resisténcia do condutor em funcdo de seu cumprimento e da area da sua

seccéo transversal se calcula segundo a equacao (7),

E=— (7)

Onde o € a condutividade elétrica do material. A condutividade € o inverso da
resistividade do material, p. Logo, a equagdo (7) pode ser escrita, utilizando a

resistividade no lugar da condutividade, como,

R=2 (7.1)

A equacéo (7.1) € conhecida como a segunda lei de Ohm.
Figura 9 — Condutor ligado a uma fonte de tensdo U

||
||
U

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Considerando que a densidade de corrente ] e a intensidade do campo elétrico,

E, no interior de um condutor (Figura 10) tem-se que,

[=]-5S (8)
e
U=E-L (9)

E, com base na primeira e segunda lei de Ohm, tem-se,

l===J=0E (10)

o5
Equacéo 10 é conhecida como a Lei de Ohm na forma diferencial. Ela pode ser

apresentada em forma vetorial da seguinte forma:
J=o.E (10.1)

A equacao 10.1 indica como que a dire¢do da densidade de corrente coincide

com a direcdo do campo elétrico, como mostra a Figura 11.

Figura 10 — Lei de Ohm em forma diferencial

VA VB
—
|
................................. -__ -__ S
J E
— L —

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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A Figura 11 mostra a simbologia utilizada para representar um resistor elétrico.

Figura 11 — Simbologia de resistor elétrico

A R 5

O————VWWWW——0

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

A Figura 12 mostra a representacdo grafica da primeira lei de Ohm (o que
conhecemos como curva caracteristica de um resistor 6hmico. Com base nela pode-
se calcular o valor da resisténcia elétrica R a partir da tangente do angulo 6,

tg6 == =R (11)

Figura 12 — Curva caracteristica de um resistor 6hmico

vk

AV

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.2 Associacdes de resistores

Os resistores sao utilizados em diversas aplicacdes no cotidiano. Eles séo
produzidos com valores diferentes da resisténcia elétrica, ficando dificil encontrar um

valor desejado para um determinado uso. Nesse caso fazemos diferentes associagdes
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entre os resistores. Associando dois ou mais resistores, a resisténcia do conjunto
torna-se diferente das resisténcias individuais de cada resistor.

Dependendo da maneira que se faz a associacdo, € possivel aumentar ou
diminuir grandemente o valor da resisténcia equivalente de um circuito. Pode-se
associar os resistores de duas formas diferentes, em série ou paralelo, ou ainda em

associacao mista.

2.4.2.1 Associacgao de resistores em série

Quando os resistores séo ligados como representados na Figura 13, os trés
resistores Ri1, R2 e R3séo submetidos & mesma corrente. Nesse caso, a diferenca de
potencial aplicada entre A e B, divide-se entre os trés resistores. Diz-se assim que

esses resistores estdo associados em série.

Figura 13 — Associacdo em série de resistores

U

Al R x R v R
———W—o—W—0—W\—o
|
|
J

1 | I -
| I | I
U b U L U

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Aplicando a primeira lei de Ohm em cada resistor, tem-se,

U =R, (12)
U, =R, -i (13)
U, =R, -i (14)

Como a diferenga de potencial entre A e B se divide para os trés resistores,
tem-se:
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U=(R,+R,+Ry)-i (16)
U
- =(R,+ R, +Ry) (17)
w
? = Raq. (18)

A equacéo (18) representa a resisténcia equivalente.
A expresséao (18) obtida para a resisténcia equivalente pode ser generalizada

para (n = 1,2,3,...), onde n representa o nimero de resistores associados em série.
Dessa forma, tem-se,

qu = :::1Rn (19)

2.4.2.2 Associagéao de resistores em paralelo

Para resistores ligados em paralelos, como representado na figura 14, a corrente
em cada resistor necessariamente ndo precisa ser a mesma, mas, a diferenca de

potencial entre os terminais de cada resistor devera ser a mesma.

Figura 14 — Associagdo em paralelo de resistores
U
R

| f R:

é}

Rs

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Como se observa na associagao, i1 € a corrente que passa pelo resistor Ry, iz

€ a corrente que passa pelo resistor Rz e iz é a corrente que passa pelo resistor Ra.

. . A . . , ~ T
Para determinar a resisténcia equivalente, sabendo que ela € a razao —, faz-se para

cada resistor:
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i, =42 (20)
i, =22 (21)
iy =22 (22)

Sabendo que a corrente que passa do ponto A ao ponto B € |, pode-se escrever:

i =iy iy iy = (T2 4+ T8 ) = UaB () (23)

R'_ _ 2
Simplificando a equagéo 23, tem-se:

=(+x+5) (23.1)

Uss
Combinando as equacdes (23.1) e (18) obtém-se que,
1 1 1 1

==(x+=+2) (24)

Req R, R, BRy

No caso de apenas dois resistores em paralelo tem-se,

B,-R.
Raq T (25)

(R, +R,)}
Como se pode inferir de (25), se R1< Rz, entdo, Req< R1.Ou seja, a resisténcia

equivalente da associacao de dos resistores em paralelo resulta ser menor que a do

resistor de menor resisténcia.
2.4.3 As leis de kirchhoff

Sao duas as leis desenvolvidas pelo fisico alemdo Gustavo Robert Kirchhoff
para circuitos elétricos. Elas sdo particularmente importantes na analise de circuitos
elétricos mais complexos, que contemplam mais de uma fonte e resistores associados

em série e paralelo.
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A primeira lei é conhecida como a lei dos nés! ou das correntes. Ela é uma
decorréncia do principio da conservacgao da carga elétrica, e estabelece que “a soma
algébrica das intensidades das correntes que chegam a um né é igual a soma
algébrica das intensidades das correntes que dele saem”.

n=1l, =0 (25)

A Figura 15 representa parte de um circuito com dois nos. Nesse caso,

segundo a primeira lei de Kirchoff, tem-se que,

L=L+IL+I, (26)

Figura 15 — Circuito elétrico com dois nés

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

A segunda lei, chamada lei das tensdes ou das malhas, estabelece que: “a
diferenca de potencial elétrico em um percurso fechado é nula”. Dessa forma, para o
circuito da Figura 16, seguindo o sentido de giro da malha indicada pela letra “a”, a

partir do ponto “A”, tem-se,

R:'I:_RE'IE_RJ'IJI_U:CI (27)

Generalizando para um circuito com um namero qualquer de malhas, tem-se

gue, em cada malha,

::=1 'U:':! =0 (28)

N6 é um ponto comum a trés ou mais condutores no mesmo circuito.
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Figura 16 — Circuito elétrico com uma malha

. . R2
I1 A‘ I_z_ AMN B le
U2
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= AN
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.4 Poténcia em circuitos de corrente continua

Para que se tenha uma corrente constante em um elemento resistivo de um

circuito, é necessario fornecer uma energia, dw, para transportar uma carga dg entre

dois pontos desse elemento, que se encontram em uma diferenca de potencial, U.
Essa energia por unidade de tempo € a poténcia, P, da fonte de energia,

Essa poténcia é dissipada na forma de calor em componentes resistivos do
circuito tais como, um ferro de passar roupas, chapinha de alisar cabelos, entre outros.
Aplicando a lei de Ohm a expresséao (29) para uma resisténcia elétrica, R, do resistor

tem-se que,

p=i2.p=2L (33)

Usa-se a expressao (29) quando se precisa determinar a poténcia Util entregue
pela fonte a carga, e a expressao (33) quando se precisa saber a poténcia dissipada

no componente resistivo do circuito.

2.4.5 Instrumentos de medidas elétricas
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Os instrumentos de medicdo séo utilizados para determinar os valores das
grandezas fisicas que caracterizam os componentes de um circuito elétrico. E podem
ser analdgicos ou digitais.

Nos instrumentos analdgicos, os valores apresentados no mostrador sao
indicados por ponteiros que se flexionam sobre uma escala graduada (Figura 17). A
leitura nesses instrumentos deve ser feita sempre olhando o ponteiro de frente para

evitar o erro de paralaxe, como indicado na Figura 18.

Figura 17 — Painel do multimetro analdgico

Ve
Lo Hi s 20
o O 50 10
& e
i .;r;- . 2, .
20 3 3
If . 1-.;:'-'@ 0 5 § & L]
B e T T T T e o | ]
H pows, ™ "‘.1 I: || I M ,;l'?\;ﬁlg DChA
SN ittt N
- N o '. - - — 2 < LW | |
N
&, Tnivina
ET-3021A
= %

Fonte: Disponivel em: <http://www.minipa.com.br/images/Manual/ET-30212-1101-BR.pdf>.
Acesso em: 23 out. 2019.

Figura 18 — Erro de paralaxe

0 1 2

A

Fonte: Markus, O. (2001, p. 20).
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Nos instrumentos digitais os valores medidos sao apresentados diretamente no
display do mostrador do aparelho, que leva em consideracéo o valor de fundo de

escala selecionado antes da medicéo (Figura 19).

Figura 19 — Multimetro digital

Fonte: Disponivel em: <http://www.minipa.com.br/multimetros/multimetros-digitais/410-et-2402b>.
Acesso em: 23 out. 2019.

Conforme o tipo de medicao a ser realizado, os instrumentos a serem utilizados

2.4.5.1 Galvandometro

O galvandémetro é o instrumento basico para a construcdo do amperimetro e do
voltimetro analdgicos. Em muitos instrumentos utilizados para medir a intensidade da
corrente, resisténcia e diferenca de potencial em painéis de automdveis esta presente
o galvandmetro de d’Arsonval (Figura 20). Como é o elemento bésico para a
construcdo de outros instrumentos de medicdo, o galvanémetro € um aparelho muito
sensivel a passagem da corrente. Ele é construido para detectar uma corrente muito
baixa, da ordem de microampéres, para deflexionar o ponteiro do aparelho. (YOUNG;

FREEDMAN, 2015, p. 191).
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Figura 20 — Galvanémetro de d’Arsonval

O worque do campo O orgue da mola
magnétoo tende a afastar tende & aproxmmar

O posleIro oy L —— pontcro do zero.

do zero.

ima Eaxo de Bobina prvotada
permanente  ferro doce

Fonte: (YOUNG; FREEDMAN, 2015, p. 191).

Na Figura 21, representa-se o galvandmetro por meio da letra G inserida em
um circulo e uma seta transversal obliqua. A resisténcia interna do galvanémetro e
intensidade de corrente que passa pelo galvanémetro representados pelas letras rge

ig respectivamente.

Figura 21 — Simbolo de um Galvanémetro

i~ /“(
o —" W\ G ——0
ig bad ig

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.5.2 Amperimetro analégico

O amperimetro analdgico é construido a parti de um galvanémetro ao qual é
conectado em paralelo um resistor, chamado shunt, que em inglés quer dizer desvio
(figura 22). O shunt tem a funcdo de desviar parte da corrente que passaria pela
resisténcia do galvanémetro e com isso nao permitir que corrente mais elevada
danifigue o aparelho. Com isso, permite medidas de intensidades de correntes

maiores.
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Figura 22 — Esquema do amperimetro

rg

_
T e BT °
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Onde:
I, = Intensidade de corrente de fundo de escala do Amperimetro;

i, = Intensidade de corrente de fundo de escala do galvanometro;

i, = Intensidade de corrente que passa pelo shunt;

r, = Resisténcia do galvandmetro;
R_ = Resisténcia de shunt.
Como se verifica na Figura 23, o resistor shunt comporta-se como uma

associacdo em paralelo como o galvandmetro. Portanto, pode-se relacionar as

correntes I, e i, com as resisténcias R, e 1:

U, =0, (34)
noi, =R, i, (34.1)
fj' = Ef . !’g (342)

. . . r ,
Observando que: I, =i, +i, = [, =i, + Ea_ iy

]

Tem-se:

=i, (1+2) (34.3)

Ry

Onde:
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€ o fator multiplicador do valor maximo da intensidade da corrente que pode
passar pelo galvanémetro sem danifica-lo.
Para medir a intensidade de corrente o0 amperimetro devera ser ligado em série

com o elemento do circuito qual passa a corrente (figura 23).

Figura 23 — Amperimetro em série com o resistor

R
| ° AN ° @ |
A B

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.5.3 Voltimetro analdgico

Na construcdo do voltimetro analégico a partir de um galvanémetro,
associamos em série um resistor de grande resisténcia elétrica Rm, denominado
multiplicador. A funcdo desse resistor € aumentar a resisténcia elétrica do voltimetro
(Figura 24), e permitir medi¢coes de valores grandes da diferenca de potencial sem

danificar o galvanémetro.

Figura 24 — Esquema do voltimetro

v g Rm
MWW
Ug Um

U

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Como o galvanémetro e multiplicador estdo associados em série, tem-se que,



37

— Uﬂ = Eri = - Rl
97 Fm rg = Un =0, rg (35)
Sendo,
Uu=u,+U, (35.1)
Tem-se,

R."ﬂ
U=u,+U,- ; (35.2)
Portanto,

Bm
u=ug-(1+¥) (35.3)
Onde:

(1 + %} € o fator multiplicador do valor maximo da diferenca de potencial & qual pode

ser instalado o galvanémetro sem danifica-lo.
Para medir a diferenca de potencial entre os terminais da componente de um

circuito o voltimetro devera ser ligado em paralelo com esse elemento (Figura 25).

Figura 25 — Voltimetro em paralelo com o resistor

V)

A R B

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4.5.4 Ohmimetro
Ohmimetro (analdgico): € um aparelho destinado a medir resisténcia elétrica utilizando
como elemento central um galvanémetro. A configuracdo em série do circuito € dada

conforme Figura 26.
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Figura 26 — Esquema interno simplificado de um ohmimetro

R, P T
g
-
+
E R.

http://www.lsi.usp.br/~sonnen/Exp5.pdf. Acesso em 4 de fevereiro de 2020.

onde:

1, € a resisténcia interna do galvanémetro.

€ a resisténcia série.

R
R, € aresisténcia de prova (resisténcia que se quer medir).
E é a fonte interna de tensao.

Aplicando as Leis de Ohm e de Kirchhoff, temos:

E=(Rs+1,+Ry) iy (36)
R, = %— (Rs +1,) (36.1)

Onde i, € a corrente lida no galvandmetro e R, € a resisténcia que esta sendo medida

(resisténcia de prova). Portanto, esta expressédo (36.1), representa a escala do

ohmimetro.
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3 ENSINO DA CORRENTE E DOS CIRCUITOS DE CORRENTE
ELETRICA CONTINUA

Durante muito tempo, o ensino da Fisica constituiu-se, geralmente, em aulas
expositivas, com o uso de metodologias e técnicas pedagdgicas cansativas e
desinteressantes. Expandir o pensamento e raciocinio do aluno consiste no desafio
de despertar nele o interesse por esta disciplina que, muitas vezes, é considerada de
dificil aprendizado.

Nas aulas de Fisica, ao abordar, especificamente, os conteudos de
eletrostatica, que abrange o estudo das cargas elétricas em repouso e dos fendbmenos
relacionados a elas, os professores gastam um tempo excessivo apresentando
conceitos, férmulas e resolvendo exercicios, o que contribui para a natural
desmotivacédo dos alunos.

Quando séo trabalhados os contetdos da eletrodindmica, que trata das cargas
elétricas em movimento, afloram a curiosidade e o interesse dos alunos pelo
funcionamento dos aparelhos eletrodomeésticos e instalacdes elétricas residenciais,
gue, muitas vezes, sdo negligenciados pela pouca énfase que € dada ao assunto
pelos professores, seja por falta de conhecimentos pertinentes, ou mesmo pela
inexisténcia de um planejamento adequado para trabalhar esse contetdo, como se
discute nos PCNs+ Ensino Médio (2002) ao sugerir o tema estruturador 4 (quatro):
Equipamentos elétricos e telecomunicacdes.

Essa manifestacao de curiosidade e interesse dos alunos esta relacionada com
o fato de eles terem conhecimentos sobre esses aparelhos, que atuardo como
subsunsores, facilitadores de uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).

A aprendizagem torna-se significativa quando o aluno acredita que seus
conhecimentos séo Uteis. E, mesmo ndo ensejando verdades absolutas, ele consegue
acrescentar algo importante ao que ja esta retido em sua mente. Exemplos dessa
relacdo entre a aprendizagem significativa e o conhecimento prévio sdo o estudo de
circuitos elétricos e o funcionamento de um determinado aparelho eletroeletrénico.
Muitas vezes, o aluno ja trabalha com eletricidade, seja como eletricista, ou técnico
em eletronica, consertando pequenos aparelhos. Durante as aulas, ele quer mostrar
esses conhecimentos, precisa tirar duvidas que o acompanham por muito tempo no

seu cotidiano. Assim, ele consegue atribuir significados a esses conteudos de ensino.
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3.1 Concepcdes alternativas na aprendizagem significativa de corrente

elétrica e circuitos elétricos

Na literatura cientifica ha uma vasta publicagdo académica que trata da
importancia do conhecimento prévio de alunos do ensino médio sobre eletricidade e
circuitos elétricos, para o alcance de uma aprendizagem significativa sintonizada com
as exigéncias da contemporaneidade. Essas pesquisas apontam que 0O ensino
experimental durante as aulas de Fisica tem sido uma ferramenta muito util para o
desenvolvimento conceitual dos fendmenos fisicos, oportunizando aos alunos
guestionarem suas concepcdes alternativas acerca da dindmica da eletricidade.

Na tentativa de expor os principais conceitos de corrente elétrica e circuitos
elétricos, de forma prética, para os alunos do terceiro ano do ensino médio, o autor
desta pesquisa realizou uma breve revisao sistematica da literatura atual, buscando
as contribuicdes dessas producdes cientificas para o ensino da Fisica, concentrado
na Eletrodinamica.

De acordo com os estudos de Andrade et al (2018), alguns alunos associam a
corrente elétrica a um fluxo de energia. Essa concepg¢do equivocada entre corrente
elétrica e energia presume-se que provém da falta de correlacdo entre dispositivos
elétricos reais (fios, lampadas, baterias e outros) e suas representacdes graficas nos
circuitos, que muitos alunos desconhecem. Poucos sabem a fungcéo de um interruptor,
eles também nado percebem que uma lampada incandescente € apenas um resistor.
Quando um resistor € colocado no circuito, a ideia do consumo de corrente emerge
mais facilmente. Os autores recomendam que esta questdo seja cuidadosamente
examinada em sequéncias didaticas, dada a acomodacéao conceitual dos alunos sobre
circuitos elétricos.

Pacca et al (2003) procuram estudar as concepcgdes de corrente elétrica com
alunos do ensino médio. Ainda que sejam trabalhos investigativos, uma vez que ha
pouca intervencgao posterior, mostram que 0s conhecimentos prévios dos alunos séo
importantes, mas precisam ser trabalhados sob o ponto de vista cientifico, para que
essas concepgbes do senso comum n&o interfiram negativamente no ensino-

aprendizagem.
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Para ilustrar, citam-se algumas concepc¢Oes utilizadas pelos alunos na
linguagem livre do senso comum, construidas na vivéncia do cotidiano:

- A energia € da pilha e esta principalmente no polo positivo e alguns também afirmam
gue é produto de uma reagdo quimica, sem mais explicacdes;

- Energia positiva é composta por moléculas de entrada, que séo carregadas de
eletricidade positiva;

- Energia negativa é a saida da corrente;

- Carga negativa com carga positiva cria uma forga, ou seja, eletricidade “faisca”.

- Reacéo quimica faz eletricidade;

- Quando as polaridades se encontram, ha um curto que ocasiona a energia luminosa
na lampada.

A intencdo dos autores na elaboracéo desse trabalho é oferecer subsidios para
auxiliar o professor na conducdo das aulas, possibilitando-lhe discutir, interpretar e
atribuir significado as expressdes dos alunos, com o objetivo de aprendizagem. Nesse
sentido, recomendam criar situacdes para contradizer o senso comum na concepgao
de que a pilha manda energia, de que as particulas saem da pilha e os condutores
sdo caminhos abertos para a corrente fluir. A consequéncia dessas concepc¢des é que
0 circuito elétrico ndo precisa ser fechado para circular corrente elétrica e que a
corrente ndo precisa passar pelo filamento da lampada para acendé-la.

Numa pesquisa desenvolvida numa escola publica de Sao Paulo, sobre as
concepcdes espontaneas que os alunos tém quando o assunto é o modelo atémico e
corrente elétrica, Fukui e Pacca (1999), buscam obter subsidios sobre as concepc¢des
de atomo e corrente elétrica, na forma que os alunos apresentam, da sua vivéncia,

para discutir as possiveis intervencdes pedagogicas dentro desse assunto.

As concepgBes chamadas espontaneas que os alunos tém a respeito do
funcionamento de circuitos elétricos, j& amplamente descritas na literatura,
dizem respeito a analogia com fluxo de agua, modelos mecanicos. (DUPIN;
JOSHUA, 1989, apud FUKUI; PACCA, 1999).

Para ilustrar essas concepcdes aponta-se um pequeno resumo delas:
- Desenhos de circuitos série e paralelo que mostra a ideia de carga negativa
percorrendo o circuito sem nenhum tipo de barreira ou obstaculo;
- Os &tomos estao representados for a do fio nos circuitos montados pelos alunos, de

forma que mostra os atomos espalhados ao redor do fio;



42

- Para boa parte dos estudantes, a energia elétrica estd desvinculada da corrente
elétrica, representam elementos independentes do circuito elétrico e determinado pelo
sinal dos polos da pilha.

Para os autores, ap0s estudar as concepc¢des dos alunos sobre atomo, corrente
e circuitos elétricos, pode-se concluir que, a eletricidade deveria integrar as
concepcoOes cientificas da estrutura da matéria, como preconiza a Fisica moderna
sobre os fendmenos elétricos.

E através de debates, de problemas a serem resolvidos e de praticas
experimentais que o aluno pode compartilhar as novas estruturas assimiladas.
Segundo Pozo (2009, p. 43), “a verdadeira motivagcao pela ciéncia é descobrir o
interesse, o valor de aproximar-se do mundo, indagando sobre sua estrutura e
natureza, descobrir o interesse de fazer-se perguntas e procurar as proéprias
respostas”.

Muitas ideias e crencas dos alunos, que interferem na aprendizagem escolar,
precisam ser consideradas pelo professor durante o ensino de ciéncias da natureza.
Na literatura especifica, essas ideias e dificuldades vém sendo discutidas por muitos
estudiosos do assunto, podendo ser citadas como exemplos, as obras cientificas de
Hierrezuelo e Montero (1991); Driver, Guesne e Tiberghien, (1985); Driver et al. (1994,
apud Pozo e Gomez Crespo, 1998).

Assim, por exemplo, quando o aluno é questionado sobre a circulagdo da
corrente elétrica num circuito composto por uma pilha e uma lampada, as respostas
s&0 as mais variadas possiveis, ao que Osborne e Freyberg (apud POZO, GOMEZ E
CRESPO, 1985), classificam em quatro modelos diferentes, representados na Figura
27.

Figura 27 — Exemplos de formas de conexao proposta pelos alunos do Ensino Médio para conseguir

acender uma lampada com uma pilha.

I

Fonte: Driver e colaboradores,1994.
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Os conhecimentos prévios sdo essenciais para que o professor possa interagir
no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que os alunos guardam crencgas
sobre circuitos elétricos que precisam ser direcionadas para uma abordagem
cientifica, ressaltando a linguagem apropriada dos conceitos tedricos e uso correto
dos aparelhos, os quais devem ser incorporados ao cotidiano do aluno.

Alguns desses conhecimentos estdo descritos no quadro abaixo:

Quadro 1: Conhecimentos e crencas do aluno sobre circuitos elétricos

e Para que um aparelho funcione, a eletricidade precisa sair do gerador e
chegar ao aparelho.

e Pilhas e tomadas séo as fontes de eletricidade. Sao esses elementos que 0
aluno tem em mente e que fornecem a energia armazenada para 0S
aparelhos funcionarem.

¢ Os fios, para o aluno, sdo os caminhos por onde a eletricidade vai chegar ao
aparelho. Se precisar de um ou mais fios para fechar o circuito, esse
conhecimento muitos ainda néo tém.

o Diferente da pilha, que o aluno sabe que a eletricidade vai se esgotando, as
tomadas sao fontes inesgotaveis de eletricidade que os aparelhos vao
precisar. Para a maioria dos alunos inexiste a relacéo da energia que chega

a tomada com um gerador elétrico.

Fonte: POZO, J. |. e Gbmez Crespo, M. A. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento
cotidiano ao conhecimento cientifico. Tradugdo Naila Freitas. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

Nessa perspectiva, para uma melhor compreensdo de como funciona a
eletrodindamica, convém demonstrar com praticidade ao aluno que o gerador elétrico
vai fornecer energia aos elétrons e este para o aparelho por meio de um circuito
fechado. Esse movimento de elétrons entre dois pontos de um circuito s6 € possivel
se existir eles uma diferenga de potencial.

Os conceitos e suas relacdes exercem um papel essencial na Fisica. Para Pozo
(2009), aprender fisica exige ndo apenas aprender conceitos, mas compreender
procedimentos de trabalho. As principais dificuldades que os alunos apresentam no
estudo das ciéncias consistem em reconhecer o problema e compreender 0s

conceitos envolvidos.
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Desse modo, a sequéncia didatica utilizada na aplicagdo desse produto
educacional, baseada na teoria de Galperin, é exemplo de estratégia que podera
permitir ao aluno, através de uma sucessdo de questionamentos e praticas
experimentais internalizar concep¢des e modelos propostos pela ciéncia.

Constatou-se durante a aplicacdo do produto que, embora todos tenham
conhecimentos intuitivos sobre circuitos elétricos e instalacdes elétricas residenciais,
as ideias que os alunos apresentam nem sempre coincidem com o0s saberes
cientificos. Eles sabem que para que uma lampada acenda € preciso fornecer energia,
mas nao pensam que o circuito precisa estar fechado e que uma fonte deve fornecer
essa energia aos elétrons.

Os experimentos realizados demonstraram que é possivel correlacionar os
conhecimentos prévios dos alunos com os conhecimentos cientificos que eles irdo
adquirir em sala de aula. Percebeu-se durante a aplicacdo do produto educacional
gue o desencontro entre as ideias dos alunos sobre circuitos elétricos e seus
elementos com os conhecimentos cientificos pode leva-los a uma aprendizagem
significativa, cujas informacdes atentamente apreendidas denotam o desejo de
aprender de cada um deles.

A aprendizagem significativa dos alunos acerca dos fenémenos elétricos
depende, consideravelmente, do instrumental de informacdes e dos seus
conhecimentos prévios. Nesse sentido, as informacdes recebidas em sala de aula

sobre esses fendbmenos, tendem a contribuir para uma melhor aprendizagem.

3.2 Contribui¢cdes da pesquisa no Brasil sobre ensino de corrente elétrica

e circuitos elétricos

Para falar das contribuicbes da pesquisa no Brasil sobre o ensino de corrente
e circuitos elétricos foi realizada uma revisdo sistemética da literatura, por meio da
busca direta nos sites da Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), do Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) e em dissertacdes do Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).

O autor deste trabalho dissertativo, pela educagdo do seu estado,
comprometido com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, interessou-se

pelas pesquisas que relatam intervencdes didaticas em sala de aula, tratando como



45

forma de avaliar os entendimentos e dificuldades dos alunos sobre corrente e circuitos
elétricos, e assim apontar alternativas para uma melhor compreenséo sobre esses
fendbmenos fisicos.

No contexto deste estudo, foram selecionados 22 trabalhos diretamente ligados
ao estudo da eletricidade, publicados de 1999 a 2019. Ap6s uma leitura do titulo e do
resumo, adotou-se critérios de exclusdo para eliminar trabalhos que ndo atendiam
nossos requisitos. Os critérios de exclusdo e a quantidade de artigos que foram
excluidos a partir de cada um deles, séo apresentados a seguir:

1) Artigos ou dissertacdes que nao tratam de ensino de eletricidade com
implementacéo para alunos do ensino médio, destinados a capacitacdo de
professores ou outros profissionais. Por esse critério foram excluidos 4
trabalhos, correspondendo a cerca de 18,18% do total,

2) Artigos ou dissertacdes de natureza puramente tedrica sem implementacéo
didatica aos alunos do ensino médio. Por esse critério foram excluidos 6
trabalhos, correspondendo a cerca de 27,27% do total;

3) Artigos ou dissertacdes que tratam de eletricidade com implementacao no
ensino médio, mas ndo diretamente com corrente e circuitos elétricos. Por
esse critério foram excluidos 5 trabalhos, correspondendo a cerca de
22,73% do total.

Seguindo os critérios de excluséo descritos acima, restaram apenas 7 trabalhos
(cerca de 31,82% do total), que foram analisados detalhadamente. Considerando os
critérios de exclusao, vé-se que é limitado o numero de trabalhos implementados com
0 conteudo de corrente e circuitos elétricos no ensino médio, o que mostra a
necessidade de pesquisas nessa area.

Destaca-se o registro dos trabalhos que foram analisados com o objetivo de
verificar as contribui¢cdes destes para o aprendizado do aluno do ensino médio sobre

0Ss conceitos de corrente e circuitos elétricos, conforme tabela abaixo exposta:
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Tabela 1 - Relagéo dos trabalhos selecionados para analise dos conceitos de corrente e circuitos

elétricos

Fonte | Ano Autor(es) Titulo
Dorneles, P. F. T.. Simulagao e modelag_em comp_utqc_ion_ais
RBEF 2006 . g no auxilio na aprendizagem significativa
Araujo, I. S.; Veit. E. A. . o S
de conceitos béasicos de eletricidade
Proposta de unidade didatica para o
SBF 2015 | Barros, A. N. ensino de eletrodindmica com abordagem
em instalacdes elétricas residenciais
Moraes. M. B. S. e Circuitos_ elétricos: novas e velhas
SBF 2016 L tecnologias como facilitadoras de uma
Teixeira, R. M. R. . P . o
aprendizagem significativa no nivel médio
Aratdjode A. V.R.; Silva | Uma associacdo do método Peer
RBEF 2017 | E. S.; Jesus de V. L. B. | Instruction com circuitos elétricos em
e Oliveirade A. L contextos de aprendizagem ativa
Estudo de circuitos elétricos por meio de
CBEE 2008 | Laburu, C. E. desenhog, dos alunc_>s_: uma _(_estratégia
pedagdgica para explicitar as dificuldades
Conceituais
A resolucdo de problemas experimentais
como metodologia de ensino no contetdo
SBF 2018 | Pereira, R. S de circuitos elétricos resistivos
fundamentados na teoria de formacao por
etapas das acdes mentais de Galperin
. Experimentos reais e virtuais: proposta
RBEF 2018 iagtos, J. C.; Dickman, para o ensino de eletricidade no nivel
T médio

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa, adaptada de Teixeira; Greta e Freire Jr (2012).

Barros (2015) traz uma abordagem didatica voltada para alunos do ensino

médio com aplicacdo experimental, visando uma aprendizagem significativa. O
trabalho desenvolvido € composto de roteiros de aulas praticas em consonancia com
um projeto de magquete de instalacbes elétricas a nivel residencial. Com essa
proposta, o autor acredita diminuir as abstragdes e o distanciamento dos conceitos da
eletrodindmica com o cotidiano do aluno do ensino médio, fazendo com que 0s
conhecimentos prévios sejam contemplados, o que, segundo Ausubel € a variavel que
influencia, por exceléncia, na real aprendizagem dos alunos.

Para o autor, os resultados obtidos no pré e pos-teste, destacam que esse
produto educacional corrobora as expectativas apresentadas na teoria de

aprendizagem de Ausubel, que enfoca a interacdo de instrumentos educacionais com
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as experiéncias trazidas pelos discentes através de seus conhecimentos prévios.
Desse modo, a implementacdo desse trabalho tem potencial significativo para ser
desenvolvido com alunos do ensino médio na compreensdao das concepcoes,
conceitos e algumas aplicagbes em instalagoes residenciais, assim como no estudo
da eletrodindmica, mais especificamente em circuitos elétricos.

Barros (2015) afirma ainda que o destaque fundamental € a relacéo direta com
0s conhecimentos prévios e 0 novo, fazendo assim com que o aluno trace um paralelo
entre aquilo que faz parte do seu cotidiano e 0 que reserva para o conteudo os
conhecimentos cientificos.

Araujo et al (2017) fazem uso do método de aprendizagem ativa, conhecido
como Peer Instruction (PI) para analise de circuitos elétricos, levando em
consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos. Idealizado pelo professor de
Fisica Eric Mazur, desde o inicio dos anos 1990, na Universidade de Harvard, a
aplicacao do método Pl permite que os alunos assumam papéis mais ativos durante
as aulas, em momentos de discussdes com o0s colegas, quando estdo resolvendo
testes conceituais referentes aos topicos em estudo. Durante essa troca de ideias, 0
professor atua como um mediador, orientando seus alunos e incentivando o debate
entre eles. Em publica¢cfes brasileiras, essa metodologia é conhecida como Instrucéo
por Pares (IP).

Nesse trabalho foram utilizados circuitos elétricos simples, compostos por uma
fonte de tensdo e lampadas incandescentes. Apds apresentar cada circuito,
estabeleceu-se, experimentalmente, a relacdo entre a intensidade da corrente elétrica
e a poténcia dissipada. Na sequéncia, foram demonstrados o0s conceitos de
associacdo em série e paralelo nos circuitos, esperando que os alunos fossem
capazes de analisar sozinhos o comportamento de outros circuitos semelhantes.

Segundo os autores, das sete turmas que participaram da pesquisa, seis
apresentaram ganhos esperados no contexto da aprendizagem ativa, conforme o que
descreve a literatura nacional, porém, apenas trés alcancaram um nivel compativel
com a aprendizagem, conforme descreve a literatura internacional.

O texto de Pereira (2018) € o que mais se aproxima dos objetivos da nossa
pesquisa, por apresentar experimentos sobre circuitos elétricos, fundamentados nos
pressupostos da Teoria de Formacdo por Etapas das ac¢bes Mentais de Galperin.
Dentre os objetivos especificos ele busca diagnosticar os conhecimentos dos alunos

como ponto de partida na atividade de situacdes problemas. Isso mostra que 0s
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conhecimentos prévios dos alunos sdo importantes para a aprendizagem sobre
corrente e circuitos elétricos, que deverdo ser melhorados no sentido cientifico.

Os trabalhos acima referenciados descrevem aplicacbes experimentais com
corrente elétrica, enfocam a importancia que deve ser dada aos conhecimentos
prévios dos alunos e a sua interagdo nos experimentos realizados para uma
aprendizagem significativa. Destacam ainda a mediac&o do professor, como ponto de
partida, para tornar os conceitos sobre corrente e circuitos elétricos mais faceis de
serem assimilados pelos alunos.

Os resultados evidenciam que as atividades propostas nessa sequéncia
didatica tém um bom potencial para o estudo de topicos de eletricidade, pois ao longo
da sua aplicacdo, os alunos demonstraram habilidades para diferenciar e
compreender o funcionamento de circuitos elétricos, assimilar conceitos basicos de
eletricidade, e entender o funcionamento da rede elétrica residencial.

Moraes e Teixeira (2016) desenvolvem uma metodologia para tornar as aulas
de Fisica mais atraentes, mais especificamente os conteudos de circuitos elétricos,
melhorando os conceitos de eletrodinamica para os alunos. Usa para a experiéncia o
aplicativo “Edison AC/DC”? para solucdes de circuitos elétricos com corrente continua.
Como o aplicativo permite ao aluno interagir direta e virtualmente com o contetudo de
circuitos elétricos, os autores afirmam que, dessa forma, com praticidade e baixo
custo, o aluno tera condicdes de ampliar seus conhecimentos sobre eletrodinamica,
canalizados para uma situacao de real viséo cientifica.

Apés a implementagdo, os autores confirmam que os resultados foram
positivos, e que os alunos se mostraram satisfeitos com os recursos utilizados. Por
meio de diferentes instrumentos de avaliacdo foi verificado que houve uma
aprendizagem significativa por parte da maioria dos alunos. Foram desenvolvidas
competéncias e habilidades e houve motivacdo para os estudos da Fisica, o que
demonstrou uma reflexdo positiva no desempenho dos alunos. Durante a avaliagao,
os alunos tiveram a oportunidade de opinar sobre a proposta de trabalho e a forma de

contribuicdo dessa para a aprendizagem.

2 Software produzido pelo Design Software e distribuido pela Educare Informatica. Acesso no
endereco: http//www.educareinfo.com.br/ensmedio/Edison.htm.
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Com experimentos reais e virtuais propostos para alunos do ensino médio
sobre eletricidade, Santos e Dickman (2018), desenvolveram quatro estratégias para
abordar circuitos elétricos e a Lei de Ohm com alunos do ensino médio. Com a
sequéncia de aulas expositivas, simulacdes computacionais ou atividades
experimentais sobre o topico estudado. De acordo com os autores, a abordagem
experimental, real ou virtual, apresenta uma vantagem significativa sobre as aulas
tedricas, reforcando a necessidade desses tipos de intervencdo nas aulas sobre
circuitos elétricos para alunos do ensino médio.

Para os autores, as simulagbes e 0s experimentos reais podem trazer uma
melhor aprendizagem. Nas simula¢gdes, os alunos tém uma nocdo de aspectos
microscopicos comentados pelos professores, que no mundo real ndo seria possivel.
A abordagem experimental real levaria o aluno para o cotidiano, para a jungcao do
cientifico como os seus conhecimentos prévios sobre o assunto trabalhado em sala
de aula. Esta combinacdo de simulacOes e 0s experimentos reais mostrou-se mais
eficiente nos trabalhos relatados por Zacharia e Anderson (2003), Zacharia, Olympiou
e Papaevripidon(2008) e Zacharia(2007) apud Santos e Dickman (2018).

Os autores afirmam que o objetivo da pesquisa consiste em determinar se as
atividades experimentais, reais ou virtuais permitem maior aprendizagem dos alunos
em detrimento as aulas expositivas, o que foi confirmado pelos resultados do pos-
teste aplicado as turmas.

Analisando as diferentes concepc¢des e raciocinio dos alunos quando o assunto
€ circuitos elétricos simples, que, muitas vezes, tornam-se obstaculos na
aprendizagem, Dorneles; Araujo e Veit (2006), apresentam um trabalho de pesquisa
com implementacédo para alunos do ensino meédio, fazendo uso direto de simuladores
e modelagens computacionais sobre eletricidade, mais precisamente sobre circuitos
elétricos simples.

Os autores fazem referéncias as concepgdes alternativas durante a aplicacéo
da pesquisa, dentre as dificuldades conceituais apresentadas quando se trata de
corrente elétrica, de compreender que a intensidade da corrente elétrica em um
circuito ndo depende somente da diferenca de potencial elétrico nos terminais da
fonte, mas também de um elemento do circuito, ou seja, daquilo que a fonte se destina
a alimentar. Os alunos por sua vez, emitindo suas concepg¢des alternativas sobre o

assunto, pensam que a fonte (por exemplo, uma bateria) € constante, nunca se acaba.
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Quando se trata de diferenca de potencial os alunos sentem muita dificuldade
em diferenciar os conceitos de diferenca de potencial de corrente elétrica. Com isso,
suas concepcodes alternativas para esse problema consideram que as diferencas de
potenciais entre pares de pontos em todo o circuito, deve permanecer constante, ou
seja, quaisquer dois pares de pontos do circuito terdo a mesma diferencga de potencial.
Para os autores, a implementacdo desse trabalho contribuiu muito para a
aprendizagem, comparada as aulas expositivas tradicionais.

Os autores constataram que durante a implementacdo das atividades, os
alunos argumentaram que suas opinides foram muito importantes, o que leva a crer
gue os conhecimentos prévios ndo foram de todo desprezados. Para os autores, as
atividades de simulacdo computacional, contemplando as concepc¢des alternativas,
dificuldades de aprendizagem e raciocinio dos alunos reportados da literatura,
mostraram-se bastante significativas.

Por meio de uma pesquisa fazendo uso de desenhos de circuitos elétricos
como estratégia pedagodgica para superar as dificuldades dos alunos nesse assunto,
Laburu, C. E.; Gouveia, A. A.; Barros, M. A. (2008), propdem incorporar essa
linguagem ao tradicional tratamento quando se faz uso da simbologia tradicional em
circuitos elétricos no ensino médio, num paralelo com a linguagem cientifica, sem
deixar de lado os conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que a iniciativa dos
desenho provém deles.

Para os autores, ha no estudo de circuitos elétricos uma grande quantidade de
simbologias que fogem do cotidiano dos alunos, o que dificulta muito a aprendizagem,
uma vez que antes de compreender o conteldo precisam entender e memorizar as
simbologias. Os simbolos criados pelos alunos confirmam suas concepcdes implicitas
nos desenhos, além de complementar a compreensao do desenho pelo observador.

Uma das atividades consistiu no desenho e discussdo de um circuito elétrico
constando em série uma lampada pisca-pisca de Natal, uma chave interruptora e uma
bateria. Na aula seguinte, para observar se os alunos estavam compreendendo os
conceitos de circuito fechado ou aberto e 0 modelo de corrente elétrica, foi solicitado
gue desenhassem um circuito simples capaz de acender uma lampada,
especificassem as ligacdes e representassem por meio de seta o sentido da corrente
elétrica.

Para implementar a atividade, os autores trabalharam os contetdos e na

sequéncia os alunos desenvolveram os desenhos como forma de complementar a
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compreensao do funcionamento dos circuitos elétricos, corrente e poténcia dissipada
nos componentes. Essa forma de intervencao € importante para a compreensao dos
conteudos de circuitos elétricos, entretanto o desenho ndo & autossuficiente em
alguns casos. Vai servir como fonte mediadora e estimulante nas reflexbes e
discussdes junto aos alunos durante as aulas de eletrodinamica.

Os autores citam também as concepc¢des dos alunos que foram trabalhadas
durante a implementacéo da pesquisa, para que no final chegassem a um consenso
dentro do raciocinio cientifico esperado. Como ilustra a concepc¢do de um aluno
guando fala: a corrente que sai da pilha vai passando pelos fios, chega até a lampada
gue esta ligada a uma chave e retorna para a pilha, e ai completa o circuito. Para os
autores, Labura; Gouveia; Barros (2008), isso mostra um raciocinio sequencial em
gue a energia da pilha vai se gastando apos a corrente fazer todo o percurso do
circuito.

Com essa breve revisdo sistematica, percebe-se que, nas Ultimas décadas,
tem-se observado a publicacdo de trabalhos direcionados ao Ensino Médio, que
apresentam metodologias diferenciadas, capazes de modificar a estrutura de uma
aula tradicional de Fisica. Artigos nacionais sobre o tema corrente e circuitos elétricos
ainda s&o muito escassos.

Atualmente, ha uma preocupacao dos estudiosos quando o assunto converge
para conceitos cientificos da eletricidade com alunos do Ensino Médio. Essa intengéo
de mudanca precisa ser intensificada para num futuro préximo a linguagem e os
experimentos cientificos tornarem-se o mais proximo possivel da realidade dos
alunos.

Para Alexis Nikolaevich Leontiev € indiscutivel que, qualquer conceito como
imagem de objetos e fendmenos deve estar relacionado a um tipo especifico de
atividade. Desse modo, a formag¢do do conceito ndo é por si s6 a elaboracdo da
imagem como elemento da realidade, mas como parte de um processo de um sistema
operacional que possui uma estrutura interna. Tudo que for considerado acdo e
observacdo devem convergir em mecanismo psicoldgico do conceito (NUNEZ, I. B. E
PACHECO, G. 0.,1998).

Nessa perspectiva, a implementacdo do produto educacional aqui proposto
busca valorizar os conhecimentos prévios dos alunos e, simultaneamente, alinha-los
aos conceitos cientificos, com embasamento na Teoria da Formacéo por Etapas das

Acdes Mentais de Galperin, apresentada no item 4.1 desta dissertacao.
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4, PLANEJAMENTO E IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
4.1 Planejamento da sequéncia didatica com base na Teoria da Formacao

por Etapas das A¢cdes Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin

Baseado na abordagem sociocultural e da atividade de Vygotsky e Leontiev, de
inspiracdo marxista, explicitada na sexta edicdo da obra “A formacdo social da
mente: o desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores” (1998), da autoria
de Vygotsky, o médico e psicologo russo, Piotr Yakovlevich Galperin (1902-1988),
elaborou a Teoria da Formacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos,
concebida como uma sequéncia de etapas que possibilita a realizagcdo de uma acao
mental, ou seja, a capacidade de executar uma determinada tarefa na mente. Nessa
teoria, 0 mental é entendido como o material transposto para a mente.

Na visdo contemporanea da teoria, as etapas contempladas sdo as seguintes:
etapa motivacional,® etapa de estabelecimento da base orientadora da acéo (BOA),
etapa de formacgéo da acao no plano material ou materializado, etapa de formacéo da
acao no plano da linguagem externa e a etapa mental.

Partindo do principio gnosiolégico de que o conhecimento se da por meio da
atividade, e que esta por sua vez realiza-se executando acdes, a esséncia da teoria
de Galperin (2009), radica no destaque que nela se concede a orientacao para realizar
satisfatoriamente uma determinada acdo mental, comecando no plano material até
chegar, ao passar por etapas, ao plano mental. Para ele, o conceito somente sera
elaborado se a acao sobre 0s objetos se converte em acao mental.

A etapa motivacional é a primeira na teoria de Galperin. Ela resulta
imprescindivel no inicio da acdo que se deseja realizar, desenvolvendo no aluno
curiosidade e interesse pelo estudo em questdo. E considerada uma etapa
preparatoOria para a assimilacdo do conhecimento e oportuna para a exploracao de
situacOes-problema coerente com a realidade dos alunos.

Segundo Nufiez (2009, p. 99):

Um dos meios que suscita a motivagao interna dos alunos é a aprendizagem
por problemas ou por situa¢des problemas, nas quais a formagé&o de conceito
se vincula diretamente a sua experiéncia, a seu dia-a-dia, a contextos da

3 Galperin néo destacou explicitamente inicialmente a etapa motivacional a despeito de reconhecer
sua importancia no processo de formag&o da agdo mental.
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criacdo cientifica, tecnoldgica e social. Os alunos ficam mais motivados ao
constatarem a utilidade pratica de seus conhecimentos na atividade produtiva
ou criativa.

Como se pode perceber, esse momento deve contemplar situacdes
problematicas que despertem nos alunos o interesse por aprender uma habilidade que
esteja associada as suas vivéncias diarias. E fundamental considerar que a motivagéo
deve ser conservada por todo o processo de aprendizagem.

A etapa de estabelecimento da base orientadora da acdo (BOA) constitui-se no
modelo da atividade, ou seja, um projeto de acao que reflita todas as partes estruturais
e funcionais da atividade (orientacdo, execucao e controle). A BOA ¢é a instancia
diretiva e, basicamente, depende dela a qualidade da execucéo da acéo.

No caso do ensino de temas especificos da Fisica, a BOA devera representar
uma invariante de conhecimento plausivel de ser aplicada em um espectro
diversificado de situagdes, nas quais esses temas estdo presentes. Assim sendo, o
estudo das teorias fisicas, privilegiando suas manifestacdes em fendémenos naturais
e artefatos tecnoldgicos presentes no universo vivencial dos alunos, devera ocupar
um lugar de destaque no ensino.

Na etapa da formacéo da ac&o no plano material o aluno depende da presenca
do objeto externo para realizar a agdo. Esta € uma etapa na qual os alunos comecam
a executar as agdes em parceria com os pares. Ocorre no plano concreto, que vai se
abstraindo a medida que a linguagem ¢é utilizada ajudando na reflexdo acerca do
objeto ou da sua representacao.

Nesta perspectiva, deve-se buscar fundamentos na teoria da Formacéo Social
da Mente (1998), da autoria de Vygotsky, que enfoca a interagcdo social enquanto
veiculo fundamental para a transmissao dinamica do conhecimento, o que implica um
minimo de duas pessoas intercambiando significados. Como instrumentos e signos
sdo construcdes socio histdricas e culturais, a apropriacdo destas construcdes pelo
aprendiz da-se, primordialmente, via interacdo social. Para Vygotsky, o nivel de
desenvolvimento proximal, que define as funcbes em processo de maturacdo, €
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de adultos e em
colaboragcdo com companheiros mais capazes.

A etapa da formacédo da acdo no plano da linguagem externa considera a
linguagem como meio fundamental para o processo de interiorizagdo. Assim, no

desenvolvimento das atividades com os alunos as discussdes relativas aos textos
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informativos sobre a teméatica, destacam-se como fundamentais para que eles possam

assimilar os conceitos em discussao.

A etapa de linguagem externa possibilita trabalhar a significagédo do conteudo.
O transito pelas etapas de assimilagdo permite que os conhecimentos se
transformem paulatinamente em significado pessoal, relacionados com as
necessidades, os interesses e as convicgdes da personalidade. (NUNEZ,
2009, p. 114).

Nesta etapa, a acdo se separa dos objetos materiais ou materializados,
transformando-se em raciocinio sobre eles, por meio do relato sobre a acéo, que,
nesse instante, tem uma base de articulacdo expressa, em forma de linguagem
externa para o proprio individuo. (GALPERIN, 2009). E uma agéo interna, entretanto
direcionada ao exterior (a si mesmo ou a outra pessoa). O aluno depende das
demandas de outras pessoas sobre o contetdo e a forma de comunicacao.

Na etapa da formacdo da acdo do plano mental, os alunos operam no que
Galperin denomina de plano mental. A atividade é solucionada de forma
independente, sem o auxilio do companheiro, do professor ou da linguagem falada,
apenas em seu plano mental, como produto do pensamento, dando-se énfase a
exercicios de maior complexidade, que impliquem a transferéncia do conhecimento
para novas situacOes. Essa etapa desenvolve-se apos o aluno percorrer todo o
caminho da internalizacdo. Galperin (2001) esclarece que, havendo assimilado o
conteudo, o objetivo da tarefa e seu reflexo na linguagem, o sujeito transforma-se em
amo absoluto do material estudado, assimilando-o completamente.

Compreender as implicacdes da teoria de Galperin para o ensino significa
perceber, na préatica, a importancia da organizacdo de cada uma das etapas, bem
como a articulacdo que se estabelece entre elas. Neste sentido, uma sequéncia
didatica pautada nesta teoria precisa considerar a necessidade da motivacdo, do
estabelecimento da BOA, da orientacio e controle durante sua execucdo. E
necessario disponibilizar atividades que permitam ao aluno percorrer as etapas
material ou materializada e da linguagem externa para chegar, finalmente, a etapa
mental. Quando essas etapas sdo pontualmente efetivadas, ocorre, de fato, o
processo de internalizacdo da atividade externa em atividade interna. Esse, sem
duvida, € o objetivo do processo de ensino escolarizado.

Memorizar conceitos de forma abstrata e dissociada da realidade préatica do
aluno compromete sobremaneira a qualidade da aprendizagem. A teoria da formacéo

por etapas das a¢gfes mentais e dos conceitos, fornece um arcabouco teérico que
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possibilita a superacdo dessa fragilidade presente no ensino tradicional, anteriormente
mencionado, colocando no centro da atencao do processo de ensino e aprendizagem
a assimilacdo por etapas dos conceitos cientificos, comecando no plano material
concreto com a orientacdo do professor e a participacéo ativa dos alunos, e finalizando
no plano mental, atribuindo a esses conceitos um amplo espectro de significados no

contexto sociocultural desses alunos.

4.2 Implementacgéo da sequéncia didatica

O Produto Educacional, consistente em uma sequéncia didatica, representa
uma proposta de planejamento das atividades de ensino baseada na teoria de
Galperin acerca da formacao das a¢cdes mentais por etapas, pouco utilizada em nossa
pratica profissional.

As etapas de assimilacdo do conhecimento estabelecidas na teoria de Galperin
foram apresentadas no desenvolvimento deste estudo, em 5 (cinco) encontros assim
compreendidos: Encontro 1 — Etapa Motivacional; Encontro 2 — Etapa de
estabelecimento do esquema da Base Orientadora da Acao (BOA); Encontro 3 —
Etapa de formacao da acdo no plano material ou materializado; Encontro 4 — Etapa
de formacé&o da acdo no plano da linguagem externa; Encontro 5 — Etapa mental.

Foram elaborados dois kits: 1 — Kit para trabalhar os circuitos elétricos DC
(corrente continua) conforme descricdo no Apéndice A3, usando lampadas
incandescentes base E10 de 3,8V/0,3A e 6V/3W e resistores ceramicos de 1KQ. O
professor podera utilizar outro formato para a construgéo desse kit, como Protoboard,
fazendo uso de LED. Esses componentes, fixados no kit, dever&o ser utilizados como
ilustracao para as medidas das grandezas fisicas acima citadas; 2 — Kit para trabalhar
com instalacdes elétricas residéncias, conforme descricdo no Apéndice A4. Na
construcdo desse kit, o professor podera utilizar eletroduto flexivel (tipo garganta) por
ter um baixo custo e, madeira comum ou até mesmo a parede do laboratério como
base de apoio.

A aplicacao desse Produto Educacional (PE) ocorreu no Colégio Estadual Liceu
de Caucaia, na cidade de Caucaia, no estado do Ceara, com duas turmas do terceiro
ano do Ensino Médio, turno noturno, num total de 90 discentes, com média de idade
de 22 anos, sendo a maioria oriunda da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), do

Ensino Fundamental.
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Apesar de todos participarem dos cinco encontros realizados, apenas 16
alunos, 8 de cada turma, foram avaliados até o final das aplicacdes do produto. Esse
procedimento se deu devido a logistica de pessoal, pois como s6 ha um professor de

Fisica no colégio, a noite, o controle de uma turma de 45 alunos ficaria inviavel.

4.2.1 Encontro 1 — Etapa Motivacional

Plano de Aula 1
Data: 20 de agosto de 2019

Tempo previsto: 90 minutos

Metodologia:

Para a realizagc&o deste encontro, que se espelha na primeira etapa da teoria
de Galperin, denominada etapa motivacional, foi aplicada uma avaliacdo diagndstica
no sentido de identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da relacdo entre
as grandezas da Fisica e o0 mecanismo das instalacdes elétricas de suas residéncias.

Dada a necessidade de tornar os alunos mais motivados para a busca de novos
conhecimentos, de maneira criativa e prazerosa, foram exibidos videos e alguns slides
sobre os cuidados e especificacfes técnicas dos equipamentos eletroeletrénicos
residenciais.

Para melhores esclarecimentos acerca do assunto, é oportuna a exibicao de
videos com informacdes importantes sobre seguranca em situacfes de risco de

choque elétrico, acidentes com eletricidades e surtos na rede elétrica.

Relato do Encontro 1:

A aula iniciou as 18h 40min, com a turma do 3° ano |, nas duas primeiras aulas,
e a turma do 3° J entrou as 20h15min.

Os alunos se deslocaram para o laboratério de Fisica, onde ja estava
organizada a logistica para o primeiro encontro. Apos a fala do professor sobre o
desenvolvimento do projeto, todos receberam a avaliacdo diagnéstica e tiveram o
tempo de 20 minutos para responder as questdes solicitadas.

Realizada a avaliacdo diagnostica, foram apresentadas as caracteristicas
técnicas dos aparelhos eletroeletronicos utilizados em nossas residéncias, através da

exibicdo de slides. Durante as projecOes foi cedido tempo para perguntas e
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comentéarios sobre os aparelhos, o que gerou bastantes curiosidades por parte dos
alunos.

Na sequéncia, assistiram a 25 minutos de videos sobre seguranca nas
instalacdes elétricas e os acidentes comuns nessa area por falta de cuidados dos
usuarios. Os alunos levantaram muitos questionamentos sobre as situacdes
apresentadas nos videos, além de relatos de incidentes semelhantes ocorridos em

suas proprias residéncias.

Figura 28: Registro do momento da exposicao do Encontro 1

it

Fonte: Foto registrada pelo autor da pesquisa.

4.2.2 Encontro 2 — Etapa da elaboracdo da Base Orientadora da Agcao (BOA)
Plano de Aula 2
Data: 27 de agosto de 2019

Tempo previsto: 90 minutos

Metodologia:

Essa etapa orientadora da acdo pode ser trabalhada com uma série de
situacdes que os alunos vivenciam no dia a dia, em sua casa, escola ou espaco de
trabalho. A relacdo entre os conhecimentos cientificos e os adquiridos no cotidiano é
de grande importancia para o processo ensino-aprendizagem em Fisica. Dada a
importancia desta relagdo entre 0 conceito espontaneo trazido pelo aluno para o
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ambiente escolar e o conceito cientifico desenvolvido na escola, pode-se analisar, por
exemplo, o consumo da energia elétrica. O aluno ja traz consigo, como fruto de sua
relacdo cotidiana com o meio social, a conviccdo de que, usando aparelhos com
poténcias maiores estara utilizando mais energia elétrica, o que implica que a conta
de energia devera ser mais cara ao final do més. E no ambiente escolar que ele amplia
esse conceito, na busca pela sua cientificidade, analisando fatores que interferem
nesse aumento e o0 que pode ser feito para reduzir tal consumo, o que resulta na
economia de dinheiro.

A energia elétrica gerada nas usinas é muito importante para o funcionamento
dos equipamentos eletroeletrénicos de nossa casa. Cada equipamento possui uma
tarefa que, ao ser realizada, necessita dessa fonte de energia, que pode ser
transformada em outras energias, de acordo com as especificidades de cada
equipamento eletronico. Nestas condi¢des, 0s equipamentos eletrénicos, tais como:
ar condicionado do tipo split; cafeteira elétrica; geladeira; lavadora de roupas;
liquidificador; micro-ondas; sanduicheira; televisor; ventilador, e outros, possuem
especificacdes técnicas para o seu eficiente funcionamento. A explanacdo dessas
especificidades é essencial aos alunos, enquanto preambulos béasicos ao estudo
referenciado.

Os educadores devem criar condi¢des para que o ensino da Fisica seja motivo
de instigacdo, oferecer estimulos, permitir aos alunos, através de atividades
experienciais, criar, explorar, inventar seu proprio modo de expressao e de relacédo
com o mundo, e estar atentos as suas descobertas. As ideias relacionadas as
grandezas fisicas devem ser trabalhadas com base na cientificidade, fazendo com
gue o aluno se sinta apto para operar e construir seus conceitos sobre circuitos
elétricos.

Nesta perspectiva, através da aplicacdo de uma sequéncia didatica, inspirada
na teoria de Galperin, possibilitou-se aos alunos construir circuitos simples de
instalacGes elétricas, utilizando kits de baixo custo desenvolvido pelo professor,
relacionando as etapas descritas por Galperin, como ferramentas adequadas para o

trabalho com fundamentos de circuitos elétricos.

Relato do Encontro 2:
A aula iniciou no mesmo horario do encontro anterior, para as duas respectivas

turmas. Os alunos se deslocaram para o laboratorio de Fisica, onde o professor ja se
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encontrava com o Datashow preparado para a exposi¢ao dos aparelhos de medicéao,
tais como: amperimetro alicate, wattimetro, detector de tensdo e multimetro digital,
componentes de circuitos como cabos de cobre de sec¢des variadas, resistores
ceramicos e lampadas de LED, dentre outros.

Nas medi¢cbes de intensidade de corrente com o amperimetro e de tensdes
elétricas com o uso do voltimetro, foi utilizado o kit de corrente continua DC, conforme
descricdo no Apéndice A3. Nele os alunos puderam observar como as medidas sdo
realizadas e fizeram anotacdes para futuras aplicagdes, como ilustra a Figura 29.

Foi um momento em que todos o0s participantes observaram como a
intensidade da corrente elétrica influencia no brilho das lampadas, uma vez que
utilizamos lampadas incandescentes e por esse motivo foi possivel variar a
intensidade da corrente e observar a mudanca no brilho das lampadas.

Durante as explicagGes, os alunos tiveram liberdade para questionar sobre a
funcionalidade dos aparelhos. Dessa forma, houve perguntas sobre os efeitos da
corrente elétrica nas pessoas, 0s choques, e sobre as descargas, uma vez que €
comum ocorrer oscilacbes na rede elétrica das residéncias. As duvidas mais
frequentes dos alunos foram sobre as proteces adequadas nas instalacdes elétricas

de suas casas.

Figura 29: Registro do momento de medi¢bes com a equipe 1

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

Pode-se verificar na resposta a questdo 3, representada na Figura 30, com

relacdo aos circuitos das Figuras 31 e 32, que o aluno ja comeca a compreender a
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importancia da diferenca de potencial nas extremidades das lampadas para
estabelecer o seu brilho normal.

Sequéncia das medicdes demonstradas para 0os alunos nesse encontro:

Figura 30 — Resposta a questéo sobre diferenca de potencial nas lampadas

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

e Tensdao elétrica ou diferenca de potencial — uso do voltimetro

Figura 31 — Circuito com uma lampada incandescente de 6V/3W base E10.

C1

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa. Adaptado de: Experimentoteca -CDCC — USP
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Figura 32 — Circuito com duas lAmpadas incandescente em série, de 6V/3W base E10

A 6V/3W R 6V/3W C

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa. Adaptado de: Experimentoteca -CDCC — USP.

Observamos na questéo 5, representada na Figura 34, com relacdo ao circuito
da Figura 33, que o aluno diferencia o circuito série do circuito paralelo, quando diante
deste circuito de resistores ele demonstra que devido a divisdo da corrente elétrica,

explicada no contexto do encontro, sabe que os resistores estdo em paralelos.

Figura 33 — Circuito misto resistivo

C4
C 1kQ A

 I—

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 34 — Resposta a questdo sobre associacao de resistores

5. Os resistores dos trechos BD, CD. e AC na figura 33 estdo ligados em série ou

paralelos com o resistor do trecho AB?

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

4.2.3 Encontro 3 — Etapa Material da Acéo

Plano de Aula 3
Data: 4 de setembro de 2019

Tempo previsto: 90 minutos

Metodologia:

Esse terceiro encontro contemplou a etapa chamada de Formacao das Acbes
Externas Materiais ou Materializadas. Nessa etapa das acdes materiais, conforme a
propria acepcao da palavra, os alunos comegam a executar as atividades em parceria
com os colegas, no plano concreto. Por meio da linguagem, fazem reflexdes acerca
do objeto estudado, ou seja, comentam entre si tudo o que realizam materialmente.

Considerando que a aprendizagem ativa ocorre com maior fluéncia quando os
alunos observam, manipulam e interagem com 0s seus objetos de conhecimento, foi
executada a instalacao elétrica simplificada no painel desenvolvido para esse fim, de
trés quatro circuitos como exemplo para a compreensao das etapas a serem seguidas
numa instalacao elétrica residencial, na situacao real.

Foram criadas 10 questbes referente aos conhecimentos especificos da
atividade, sendo a 1 e 2 como orientacdes, a 3, 7, 8, 9 e 10 como anotacdes de
resultados e 4, 5 e 6 como verificagdo de grandezas nos circuitos, conforme o exposto
abaixo:

1) Observar as indicagdes de seguranca apresentadas no roteiro complementar e a
adequacao dos componentes contidos no quadro de distribuicdo, bem como a divisdo

dos circuitos e o sistema de aterramento adotado;
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2) Acompanhar o exemplo da instalagdo do circuito realizado pelo professor,
observando o painel de instalacdes elétricas (Figuras 35a, 35b e 35c), com os detalhes
de ligacdo das lampadas e tomadas. Realizar a instalacdo de trés lampadas em
paralelo, representando o circuito 1, conforme Figura 36. Realizar a instalagédo dos
circuitos 2, 3 e 4 de tomadas, representados pelas Figuras 37, 38 e 39,

respectivamente.
Figura 35a — Painel de instalacdes elétricas

DETALHE 2

H LAMPADA-1 / LAMPADA-2 LAMPADA-3

. & =

DETALHE 4

INTERRUPTOR

DETALHE 3

TOMADA-1 TOMADA-2 / TOMADA-3

[ ) ) e, °E

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 35b — Detalhes do painel de instalacdes elétricas

DETALHES

MEUTRG

RETORMO

CETALHE 1 DETALHE 2 DETALHE 3

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 35c — Detalhes do painel de instalagdes elétricas

VISTA LATERAL

DESLIGA

4

LIGA

| RETORNO

DETALHE 4

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.



Figura 36 — Circuito 1: iluminagdo com trés lampadas em paralelo

S

FASE RETORNO

REDE ELETRICA

L

W

¥ &

LS

NEUTRO

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 37 — Circuito 2: com uma tomada de uso geral

FASE

REDE ELETRICA

NEUTRO

TOMADA
ATERRAMENTO

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 38 — Circuito 3: com uma tomada de uso geral

FASE

TOMADA

O_ O

ATERRAMENTO

REDE ELETRICA
Q

NEUTRO

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 39 — Circuito 4: com uma tomada de uso geral

FASE

1, TOMADA
T ATERRAMENTO

REDE ELETRICA
o)

NEUTRO

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

3) Apls a execucao da instalacao, identifique os dispositivos elétricos que compde o

painel utilizado.

4) Utilizando um multimetro na fungdo ohmimetro, identifique os circuitos que chegam
no quadro de distribuicdo. Observando o cabo destinado ao condutor fase e o condutor

ao neutro.
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5) Apoés autorizagdo do professor, energizar o quadro de distribuicdo e com o
multimetro na funcdo de voltimetro, verificar se os circuitos instalados estdo com as

tensdes nos valores esperados.

6) Verificar a existéncia de tensdo em cada ponto do circuito destinado a instalagédo
de aparelhos com o Detector de Sequéncia de Fase 3 em 1 MINIPA-EZPHASEII.

7) Ligar o liquidificador na tomada e deixar somente o circuito que o alimenta
energizado. Em seguida, plugar o Wattimetro Digital na tomada que energiza o painel.
Colocar o aparelho para funcionar na rotacdo 1, selecionar a funcédo poténcia no
wattimetro e anotar na tabela 3. Selecionar a funcéo corrente e anotar esse valor na
tabela 3. Repetir esse processo para a rotagéo 2 do liquidificador. Complementar a
tabela 3 com os valores indicados pelo fabricante na placa que fica fixada no aparelho.

No final, comparar os valores obtidos nessas medicdes.

Tabela 3 — Poténcia e corrente elétrica

P(W)- P(W)- I(A) - I(A) -
ROTACAO1 |ROTACAO2 |ROTACAO1 |ROTACAO?
VALOR
MEDIDO
ESPECIFICADO
PELO
FABRICANTE

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

8) Colocar as lampadas de LED de 8W nos trés pontos instalados no circuito 1. Ligar
o interruptor e medir a corrente com o wattimetro conectado na tomada que energiza

0 quadro de disjuntores.

9) Desligar o interruptor por segurancga, retirar uma das lampadas do circuito 1, acionar
o interruptor para acender as lampadas e repetir as medigbes anteriores com 0
wattimetro. No final, compare esses valores com o0s observados no item anterior e

justifique as diferencas.

10) Acender as trés lampadas do circuito 1, colocar o wattimetro na tomada que
alimenta o painel e medir os valores de poténcia e corrente total do circuito. Apos essa

medigc&do, anotar na Tabela 4 a poténcia total observando os valores especificados
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pelo fabricante inseridos no corpo das lampadas. Ao final, comparar esses valores e

justificar as possiveis diferencas encontradas.

Tabela 4 — Soma total dos valores medidos e especificados
SOMA TOTAL I(A) P(W)
VALORES MEDIDOS

VALORES CALCULADOS
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Relato do Encontro 3

Para essa atividade foram montados quatro grupos de quatro alunos, sendo 8
de cada turma, num total de 16 alunos. Os demais alunos participaram como
observadores e receberam as mesmas informacgdes técnicas dos outros. Esse critério
foi adotado por uma questdo de tempo e espaco, restringindo a pesquisa
especificamente a esses grupos.

O professor realizou um exemplo de instalacéo elétrica de dois circuitos simples
para que os alunos tivessem o primeiro contato com o material a ser utilizado, como

mostra a Figura 40.

Figura 40: Pratica realizada pelo professor como exemplo

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

Logo apos, dois grupos de quatro alunos realizaram a execuc¢do da instalagéo,

seguindo o modelo dado pelo professor, no tempo determinado de 30 minutos para



69

cada equipe. Nessa etapa, toda a equipe participou da instalagdo, como mostra a

Figura 43.

Figura 41 — Pratica dos alunos
E .

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

Durante a execucao da instalagéo os alunos fizeram as medi¢fes solicitadas,
inicialmente com um pouco de dificuldade, porque como o laboratdrio ndo é destinado
especificamente para a area técnica de instalacdes elétricas, houve a necessidade de
adequar um espaco para esse fim. Usou-se como ramal de entrada para o painel, uma
tomada monofasica. Por esse motivo, sempre que precisava fazer a medicdo da
poténcia total da instalacéo, era utilizado um wattimetro de tomada nessa entrada.
Mas a curiosidade e vontade de aprender dos alunos superaram essa dificuldade.

As poténcias parciais dos equipamentos foram medidas no local e associadas
a energia consumida nas residéncias, levando em consideracdo o tempo em que
esses equipamentos ficariam ligados e o preco do kw.h cobrado pela concessionaria
local.

Muitos questionamentos foram surgindo por parte dos alunos, tais como: Por
gue devemos separar 0s circuitos das residéncias da gente se toda a corrente passa
pelo mesmo medidor? Por que devemos aterrar a instalacbes se na entrada ja tem
uma haste de aterramento la no relégio medidor? Por que o0 neutro do circuito tem que
ser de cor diferente e sempre azul? O condutor do aterramento também precisa ser
bem identificado e com a mesma cor verde em toda a instalacdo? Na minha casa s6
tem um disjuntor, a instalacdo néo esta protegida? Como é que eu fago pra saber qual

€ a poténcia total utilizada na instalacdo elétrica de minha casa?
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Todas essas perguntas foram respondidas dentro do contexto definido nessa
etapa e sempre que possivel, buscando 0s conceitos vistos na etapa anterior,
associados a teoria vista na etapa 2 (Base Orientadora da Acao).

Com o0 desenvolvimento da atividade, percebeu-se que o0s conceitos
relacionados com as instalacfes elétricas estavam presentes e foram demostrados
em questdes como a 3, representada na Figura 42. Os alunos descreveram oS
componentes constantes no painel, entretanto tiveram um pouco de dificuldade para
compreender a importancia na descri¢cdo dos disjuntores pelas curvas caracteristicas.
Aqui é importante que o professor explique essa diferengca anteriormente e se for

preciso, reforce esse conceito durante a etapa materializada.

Figura 42 — Resposta da questédo 3
3) Apés a execugdo da instalacao, identifique os dispositivos elétricos que
compde o painel utilizado.

716‘ ?JW& &L[-u_,(ﬁa_l e Ve fMML&i; ‘E
3 8
aa—-b'.Slé\lem e wDy’J. QC()/,P\VW

'3 Lomoolo! ,unﬁtmp@»»@uwuﬁ Yx Zcurm
covw(b\l(LUJ) v M‘

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

Na questéo 7, representada na Figura 43, os alunos colocaram o liquidificador
para funcionar e fizeram as medic¢des solicitadas, mas duas equipes néo optaram por
anotar, ficaram apenas observando as mudancas na poténcia e corrente do aparelho,

uma vez que essa etapa néo requer avaliacdo.
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Figura 43 — Resposta da questédo 7

7) Ligar o liquidificador na tomada e deixar somente o circuito que o alimenta
energizado. Em seguida, plugar o Wattimetro Digital na tomada que energiza o
painel. Colocar o aparelho para funcionar na rotagio 1, selecionar a fungdo
poténcia no wattimetro e anotar na tabela 3. Selecionar a fungdo corrente e
anotar esse valor na tabela 3. Repetir esse processo para a rotagdo 2 do
liquidificador. Complementar a tabela 3 com os valores indicados pelo
fabricante na placa que fica fixada no aparelho. No final, comparar os valores
obtidos nessas medi¢des

Tabela 3 - Poténcia e corrente elétrica

[PwW)- P(W)- I{A) - I(A) -
- |ROTACAO 1 |ROTAGAO 2 |ROTAcAo 1 ROTAGAO 2
MEDIDO ZHF | GIH | 425
ESPECIFICADO I
PELO - - —
FABRICANTE | 7 JdS2 720 2,5

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa

e/

S cficaia plo /éa/fwmvé e’

S AL

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

Uma das equipes decidiu realizar essa questao 7 fazendo as anotagcdes das
grandezas fisicas, conforme orientacdo do professor, mas as outras fizeram outras
anotacdes s6 como registro e conhecimento, para um posterior esclarecimento de

perguntas. Na figura 44, observa-se uma equipe realizando essas medidas.

Figura 44 — Prética realizada pelos alunos

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

Na questdo 9, Figura 45, os alunos ja tinham realizado outras medidas e n&o
tiveram muita dificuldade em fazer a verificacdo. Duas equipes optaram por observar
e tecer comentarios sobre os resultados e nédo fizeram anotacfes. Nessa etapa,

seguindo o desenvolvimento de Galperin, ndo ha avaliacao.
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Figura 45 — Reposta da questdo 9

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

A questdo 10, Figura 46, foi executada da mesma forma que a questéo 9. Os
alunos ndo tiveram muita dificuldade para realizar as medidas, apenas fizeram
algumas perguntas durante as medicdes, tais como: Se s6 tem um aparelho no
circuito, a poténcia medida e a corrente ndo deveriam ser a mesma que a calculada?
Se esses valores séo diferentes, podemos confiar neles para dimensionar a protecao?

Todas essas indagacdes foram respondidas na sequéncia que foram surgindo.

Figura 46 — Reposta da questdo 10

Fonte: Foto registrada pelo autor (2019).

4.2.4 Encontro 4 — Etapa Verbal da Acéo
Plano de Aula 4
Data: 10 de setembro de 2019

Tempo previsto: 90 minutos
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Metodologia:

Este encontro aconteceu na sala de aula, somente com 16 alunos, 8 de cada
turma que participaram do projeto até o final. Nao houve necessidade dos grupos se
deslocarem ao laboratorio, porque essa € uma etapa verbal, cujas palavras mostram
como de fato € concebida a atividade solicitada e como a compreensao dos conceitos
aprendidos nas etapas anteriores, € importante nessa hora.

Segundo Galperin, a linguagem € o elemento mediador no processo de
orientacdo para a formacdo das acdes mentais, € um importante facilitador da
aprendizagem significativa. Nesse contexto, sob a orientacdo do professor os alunos
tiveram acesso aos sistemas simbadlicos dos componentes que servem de base para
a atividade solicitada de instalacéo elétrica de uma residéncia simples.

O processo de aprendizagem, como processo de assimilacdo dos conteudos,
avanca do geral para o concreto, por meio de atividade conjunta e por mecanismos
de simbolizacdo do conteudo, usando a linguagem como meio de formulacéo

linguistica de relacdes e de conscientizagdo do estudante.

Relato do Encontro 4

As equipes tiveram 10 minutos para arrumar a sala e organizar o material que
precisava para fazer o desenho e a instalacdo elétrica de uma residéncia simplificada.
Eles optaram por fazer o desenho de um comodo com poucos componentes, na lousa
mesmo, e colar os cabos e simbologias dos componentes com fita adesiva. Enquanto
um fazia o desenho na lousa, o outro ia verificando as cargas que deveriam ser
colocadas em cada ponto do circuito, para posteriormente realizar os calculos da
carga total da instalacao e definir os disjuntores de protecao.

No final, eles explicaram como foi o processo da execucdo dessa ideia,
reportando-se ao desenho como parte da linguagem falada. Dispuseram de 30
minutos para realizar o desenho e a instalacdo e mais 20 minutos para cada
apresentacao. O resto do tempo foi destinado as argumentacdes dos colegas da
turma.

Nessa etapa, foi realizado um video somente da apresentacdo de uma turma,
com duragdo de aproximadamente 5 minutos, para uma possivel exibicdo posterior.

Na Figura 47, vé-se a equipe no momento da apresentacao.
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Figura 47 — Apresentacao realizada pelos alunos

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

4.2.5 Encontro 5 — Etapa mental da Acédo
Plano de Aula 5
Data: 17 de setembro de 2019

Tempo previsto: 90 minutos

Metodologia:

Este quinto encontro refere-se a execugdo da etapa mental. De acordo com
Nufez (1998), como essa etapa mental é considerada a etapa final no caminho da
transformacéo da acdo externa em interna, esta intimamente ligada a etapa material
e é, portanto, o reflexo dela. Quando uma a¢do completamente nova se estrutura, sua
forma é, inicialmente, material, em seguida, verbal e, por ultimo, mental.

No encontro anterior foi proposto para este que os alunos das quatro equipes
desenhassem a instalacao elétrica da residéncia de um deles e apresentasse nesse
encontro. Como foram escolhidos somente 16 alunos, 8 de cada turma para
participarem do projeto até o final, somente esses alunos ficaram na sala de aula para
realizar a atividade dessa etapa.

O motivo dessa opcao foi o fato de que por duas vezes os alunos participantes
tentaram expor suas atividades e nédo foi possivel. As turmas do 3 Ano do ensino
médio noturno no Colégio Liceu de Caucaia sempre ficam lotadas a partir de agosto,
muitos alunos conseguem emprego no segundo semestre e passam para esse turno.
Controlar esses alunos por um periodo de 90 minutos para apresentacao dos colegas

ficou muito complicado.
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Um ponto importante nessa etapa € que foi realizada totalmente sem auxilio do
professor, pois 0s alunos executaram a atividade fora do ambiente escolar e
trouxeram-na para apresentar em sala de aula. As duas equipes de cada turma, dentro
de seus respectivos horérios apresentaram suas atividades. Um representante falou
pelos demais com apoio deles e 0s questionamentos relacionados as dificuldades em
realizar essa atividade foram de todos.

Nessa atividade, o professor pode substituir os desenhos por um Seminario.
Os alunos poderédo coletar informacfes da instalacao elétrica de suas residéncias e
descrevé-las dentro das normas de seguranca estabelecidas pela NBR5410/2004.

Relato do Encontro 5:

Como na etapa anterior, as equipes tiveram 10 minutos para organizar a sala e
0 material para realizar a apresentacdo. O desenho ja estava pronto numa folha de
cartolina branca para ser afixada na lousa facilitando a apresentacdo. Na hora da aula,
os alunos puderam observar as acdes das equipes, e, posteriormente, argumentaram
sobre as dificuldades e facilidades na realizacdo dessa atividade.

Durante a aplicagcdo desse produto, os alunos devem estar bem a vontade, para
fazer perguntas livremente, sem interferéncia do professor. Surgem duavidas e
curiosidades que muitas vezes vém de conceitos considerados como mitos nas
instalacOes elétricas, que resultam da falta de conhecimentos técnicos importantes
para a seguranca deles. Perguntas do tipo: Professor, para que tantos disjuntores num
guadro de distribuicdo de uma residéncia? Cada instalagdo ndo é um disjuntor?

Nesse encontro, apenas os 16 alunos foram avaliados dentro da proposta do
produto educacional desenvolvido. Os demais alunos permaneceram como ouvintes,

conforme demonstra a Figura 48.
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Figura 48 — Apresentacéo realizada pelos alunos

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

Apés a realizacdo dessa atividade, foi aplicada uma avaliagdo final, com 10
guestbes objetivas, Apéndice A2, objetivando verificar a aprendizagem adquirida
durante a aplicacdo desse produto educacional sobre circuitos elétricos, que serviu
como atividade para o terceiro bimestre das duas turmas, conforme Figura 49.

Figura 49 — Avaliacéo final

Fonte: Arquivo do autor da pesquisa.

5 AVALIA(;AO DA APRENDIZAGEM

Na Figura 50 e gréafico 1, mostram os resultados da avaliacdo diagnoéstica
realizada por meio do questionéario de 10 (dez) perguntas, apresentado no Apéndice
Al.
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Figura 50 — Andlise estatistica da avaliacdo diagndstica por aluno

PTA.| QL 6| a7 1] __[ea] _Tee] _Tee.
v o EAEaTEs ‘:f G, T T
1 ALUNO A 10 i 9 [s0|o o110
2 ALUNO B 10 6|60 2 |20] 220
3 ALUNO C 10 ‘ [ 7]70] 2 [20[ 1 |10
4 ALUNO D 10 | 6]60] 2 [20] 2 ]2
5 ALUNO E 10 g | a]40] 3 [30] 3]30
6 ALUNO F 10 | 9[s0]oof1]10
7 ALUNO G 10 | @ |6 |60 3 [30] 110
8 ALUNO H 10 |@) | a [0 a [40] 2 |20
9 ALUNO | mJ‘ | 4 |a0] 4 |40] 2 |20
10 ALUNOJ { | 3| 30[ 6 [60] 110
11 ALUNO K 10 l | 3 [30] 4 a0] 3]30
12 ALUNO L 10 @@ |[@) | 4 [a0] s |s0] 1]10
13 ALUNO M 10 | | 7 [70] 2 [20] 1 ]10
14 ALUNO N § | 2 [20] 7 [70] 1|10
15 ALUNO O 10 | | 6 [60] 3|30] 110
16 ALUNO P 10 | | 2 [20] 6 [60] 220
LEGENDA Q.E. = Questdes Erradas

PT.A. = Pontuacdo Total da Avaliagdo P.E. = Percentual de Erro

Q.C. = Questdes Certas Q.B. = Questdes em Branco

P.A. = Percentual de Acerto P.B, = Percentual em Branco

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Grafico 1 — Analise estatistica da avaliacao diagnéstica por questao
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

No grafico 1, percebeu-se nas questdes Q1, Q2, Q4, Q6, Q8 e Q10 percentuais
de acertos maiores: 81,3%%, 81,3%, 68,8%, 75%, 81,3% e 56,3%. Presume-se que

tal ocorréncia se deve a elaboracdo de algumas questdes conceituais e outras
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formuladas com textos relativamente pequenos que exigem conhecimentos do
cotidiano, onde aparece calculo somente na Q10, e muito simples.

Nas questbes Q3, Q5, Q7 e Q9 que envolvem calculos, alguns alunos
marcaram a opg¢ao errada e outros nem tentaram resolver, deixando-as em branco,
demonstrando assim dificuldade na interpretagdo do texto e, principalmente, nos
calculos.

Na avaliacao final consideramos, além dos resultados acima apresentados, a
participacdo dos alunos nas atividades desenvolvidas em todos 0s encontros
contemplados na nossa proposta de intervencéo em sala de aula. Os resultados dessa
avaliacéo final, por aluno e por questdo sdo mostrados na Figura 51 e no grafico 2, de

um guestionario del0 (dez) perguntas conforme Apéndice A2.

Figura 51 — Analise estatistica da avaliagéo final por aluno

PT.A.

0
=

Qz | a3

7 . E. ]
Ne ALUNOS L S E ‘E’f ‘:f i %f E_ %1‘0 ac.BRlQE. %‘FJ as.22
1 ALUNO A 10 (3 D e ® [ 10100[ 00| 0] 0
2 ALUNO B 10 g %i% %] 7 [70] 2|20 1|10
3 ALUNO C 10 | @) X X | 9 [90] 1]10[ 0] 0
4 ALUNO D 10 | @ @ @ BEIRREE
5 ALUNO € 10 g % | 6 60| 2 [20] 2 |20
6 ALUNO F 10 z % | 10 [100] 0 [0 [ 0] 0
7 ALUNO G 10 | @ | @ 8 [80] 1]10] 110
8 ALUNO H 10 i = —13 6 |60] 1]10] 3|30
9 ALUNO | 10 @D © @ s |so|l 3 |30] 220
10 ALUNO ) 10 z % ®) % @) 5 [50] 3 [30] 2 [20
11 ALUNO K 10 | 660 1[10] 3]30
12 ALUNOL 10 | @ B @ @) | |@[ 7 7o) 2]20] 1 [0
13 ALUNO M 10 |@D [@3) [ [10]100[ 0 [0[ 00
14 ALUNO N 10 2 ii_ s [so] 3 [30] 2|20
15 ALUNO O 10 (@ 8 |s80] 1]10] 1]10
16 ALUNO P 10 Q !:! s |sof a|a0] 1[0
LEGENDA Q.E. = Questdes Erradas
PT.A. = Pontuagao Total da Avaliagdo P.E. = Percentual de Erro
Q.C. = Questdes Certas Q.B. = Questdes em Branco
P.A. = Percentual de Acerto P.B. = Percentual em Branco

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.
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Grafico 2 — Analise estatistica da avaliacéo final por questao
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.
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Abaixo analisamos o cumprimento dos objetivos de aprendizagem pretendidos

com a implementacdo do produto educacional, relacionando-os com questdes do
guestionario do Apéndice A2.

Objetivo de aprendizagem

e Compreender a importancia dos condutores adequados a serem usados

nos circuitos de uma instalacao elétrica residencial.

Questdes analisadas
(QUESTAO 01- Apéndice A2)

(QUESTAO 02- Apéndice A2)

Graéfico 3 — Andlise sintética por questédo

QUESTAO 01 QUESTAD 02
ALTERNATIVAS A B C D E EM BRANCO| TOTAL ALTERNATIVAS A B 9 D E EM BRANCO| TOTAL
FREQUENCIA 0 0 0 16 0 0 16 FREQUENCIA 1 0 1 14 0 0 16
% 0 0 0 100 0 0 100 % 6,25 0 6,25 87,5 0 0 100
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
o T J 0 -
A B 4 D E EM BRANCO A B C D E EM BRANCO
LEGENDA: ACERTOS [MERROS EM BRANCO

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.
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A questdo 1 refere-se ao conhecimento dos condutores adequados para um
determinado circuito. A letra D representa a sec¢ao adequada para o condutor neutro
num circuito monofasico. Como se verifica no gréafico, esse ponto foi assimilado por
todos os alunos que realizaram a avaliagdo. Por ter sido um ponto muito comentado
durante a aplicacdo do produto, ficou evidente que eles entenderam a importancia
desse conhecimento na hora de fazer uma instalacéo elétrica residencial, ou mesmo
verificar se a instalacdo de sua casa esta de acordo com a norma técnica.

A questéo 2 traz uma referéncia ao circuito de iluminagéo. Busca saber se os
alunos assimilaram a importancia de separar 0s circuitos e nao misturar iluminacao
com tomadas, e se as cores também foram assimiladas. A letra D, que representa a
opcao correta, mostra que o retorno sai do interruptor e vai para a lampada e deve ter
a cor do fase de preferéncia. Pode-se verificar no grafico que a maioria dos alunos
compreenderam essa distincdo. Mas dois alunos ndo conseguiram assimilar essa
importancia, ndo observaram nas demonstracbes e explicagbes durante a
apresentacao do produto, que o azul representa o neutro e o verde o condutor de

protecao (terra).

Objetivo de aprendizagem:
e Dimensionar a poténcia de um circuito ou instalacdo elétrica residencial

simplificada e o custo do consumo de energia.

Questdes analisadas
(QUESTAO 06- Apéndice A2)

(QUESTAO 09- Apéndice A2)
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Grafico 4 — Analise sintética por questao

QUESTAO 06 QUESTAO 09
ALTERNATIVAS| A | B | € | D | E |EMBRANCO| TOTAL |[[ALTERNATIVAS| A | B | C | D | E [EMBRANCO| TOTAL
FREQUENCIA | 15 | 0 00| o0 1 16 FREQUENCIA | 1 1 6 | 0 1 7 16
% B35 0 0] 0] o0 6,25 100 % 625 | 625 | 375] 0 | 65| 4375 100
100 100
80 80
60 60
40 40 =

20 20 I —
0 T T T T 0 T — -

A B C D E  EMBRANCO A B C D E  EMBRANCO

LEGENDA: WACERTOS WMERROS | EMBRANCO

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

A questéo 6 traz o conceito de circuitos paralelos, que o aluno ja observou nas
medi¢cOes realizadas durante a aplicacdo do produto, e de como se comporta a
poténcia num circuito quando se colocam ou se retiram as cargas. A letra A, que é a
opcao correta, mostra que a poténcia total do circuito € a soma algébrica de todas as
poténcias da instalacdo. Observou-se pelo grafico, que quase todos os alunos
assimilaram esse conceito. Como foi um assunto que eles mesmos fizeram duas
praticas e ainda viram as demonstracfes durante a aplicacdo do produto, néo
demonstraram muita dificuldade em compreender. Mas um aluno teve duavidas, e,
como foi solicitado durante a realizacédo da avaliacdo, caso houvesse duvida por nao
ter compreendido deixasse a questao em branco, isso ele fez.

A questdo 9 refere-se ao custo do consumo da energia elétrica numa
residéncia, cuja letra C representa a opcao correta. O aluno precisa saber a
guantidade de banhos no dia, a duracdo desse banho, quantos dias no més ocorre
esse banho e o custo do KW.h cobrado pela concessionéria local. Pelo grafico, pode-
se perceber que dos 16 alunos, apenas 6 (37,5%) conseguiram realizar esses célculos
e informar a resposta correta. Apenas 1 (6,25%) realizou os célculos, mas nao
conseguiram chegar a resposta correta. E 7, (43,75%) dos alunos tiveram davidas e
nem tentaram realizar esses calculos. Como foi dito anteriormente, quando eles
tivessem duvidas, ndo marcassem para nao configurar que a questao foi realizada na
sorte.

Como se pode observar nos dados acima, quando as questdes envolvem

célculos, mesmo que esses tenham tido exemplos de diversas formas, ainda assim
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os alunos continuam com muita dificuldade nesse item. A Matematica envolvida nos
problemas de Fisica continua sendo um ponto importante que merece um destaque

na hora que o professor for trabalhar qualquer assunto.

Objetivos de aprendizagem:
e |dentificar circuitos série e paralelo;

e Compreender diferenga de potencial entre dois pontos de um circuito.

Questdes analisadas
(QUESTAO 08- Apéndice A2)

(QUESTAO 10- Apéndice A2)

Gréfico 5 — Andlise sintética por questédo

QUESTAO 08 QUESTAO 10
ALTERNATIVAS| A B C D E EM BRANCO| TOTAL ALTERNATIVAS| A B C D E__|[EMBRANCO| TOTAL
FREQUENCIA 1 0 2 1 7 5 16 FREQUENCIA 2 8 1 2 3 16
% 6,25 0 12,5 6,25 | 43,75 31,25 100 % 12,5 0 50 6,25 12,5 18,75 100
100 100
80 80
60 60

40 40

z., F - m

o | - o | mm P
[ E

D E EM BRANCO A B C D

o

EM BRANCO

LEGENDA: [MACERTOS [MERROS EM BRANCO

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

A questédo 8 destaca o conhecimento de circuitos série e paralelo, de forma que
os alunos que tiverem realizado experiéncia ou estudado esses tipos de circuitos nao
terdo muita dificuldade em identificar o desenho correto que corresponde a essa
guestao. A letra E representa a opcao correta, uma vez que a lampada deve acender
com o acionamento do interruptor e isso ndao deve afetar o funcionamento das
tomadas. Pelo grafico, 7 alunos (43,75%), quase metade dos 16, acertaram a opcéo,
mostra que a andlise do circuito requer paciéncia e compreensdo do estudo desse
tipo de circuito durante a aplicacdo do produto. Como 1 aluno marcou a letra A, 2
alunos marcaram a letra C e 1 aluno marcou a letra D, num total de 4 alunos (25%)
mancando a opcéo errada, esses ndo compreenderam 0s conceitos de circuitos série
e paralelo. Ainda pelos dados do gréfico, 5 alunos (31,25%) do total, ndo sabiam qual

circuito era o correto e, portanto, ndo marcaram nenhuma alternativa.
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A questédo 10 requer conhecimento sobre diferenca de potencial entre dois
pontos de um circuito elétrico. A opcéo C, representa a resposta correta, e para chegar
a essa compreensao o aluno precisa saber que resistores representam queda de
tensao entre dois pontos de um circuito, precisa saber percorrer o circuito analisando
as mudancas de potencial para depois poder identificar as diferengas de potencial nos
pontos solicitados.

Pelo grafico, pode-se perceber que 8 alunos (50%) do total marcaram a opcéo
correta C, souberam fazer a andlise e mostraram que compreenderam esses
conceitos. Ainda do gréfico, 2 alunos marcaram a letra A, 1 a letra D e 2 a letra E,
perfazendo um total de 5 alunos (31,25%), marcando a opc¢ao errada, o que mostra
gue esses alunos ndo compreenderam os conceitos de diferenca de potencial entre
dois pontos de um circuito. Pode-se perceber ainda no gréafico que, 3 alunos (18,75%)
do total, ndo entenderam a questao, e, dessa forma, ndo marcaram nenhuma opg¢ao
para nao configurar questdo marcada na sorte.

Com base no acima exposto podemos inferir que os objetivos de aprendizagem
foram alcancados pela maioria dos alunos (todos os alunos acertaram no minimo 50%
das alternativas e 12 alunos (75%) acertaram mais do que 50%,). Assim sendo,
consideramos que eles conseguiram assimilar conceitos importantes de circuitos
elétricos e nocOes basicas de instalacdes elétricas residenciais, que podem trazer

para cada um seguranca ao lidar com eletricidade em suas residéncias.

6 CONCLUSAO

A implementacdo deste produto educacional representa uma proposta de
aprendizagem dos conceitos de corrente elétrica e as condicdes para o0
estabelecimento da corrente elétrica, o que exige um aprofundamento maior sobre 0s
conceitos de determinadas grandezas fisicas. Para tanto, foram discutidos conceitos
tais como: portadores de carga; intensidade de corrente elétrica, sentido da corrente,
as leis de Ohm, associacao de resistores em série, associacdo de resistores em
paralelo, poténcia elétrica em circuitos, esquemas de ligacdo de interruptores e

tomadas e Instrumentos de medidas elétricas.
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Dessa forma, os conceitos aqui estudados podem ser objeto de ensino
aprendizagem por professores de Fisica que queiram aborda-los com turmas do
terceiro ano do ensino médio, fazendo uso de outras sequéncias de atividades, que
tenham como base, de preferéncia, os temas estruturadores propostos nos PCN+,
especificamente o tema 4: equipamentos elétricos e telecomunicacdes.

Nos contetdos de cada encontro, as atividades propostas foram relacionadas
ao teor cientifico das grandezas fisicas estudadas, sempre aproximando a teoria
apresentada sobre os fenébmenos fisicos com o cotidiano do aluno. Neste sentido,
foram usados recursos didaticos como experimentos, com componentes elétricos de
facil acesso, tais como: lampadas incandescentes de baixa poténcia, resistores
ceramicos, fios usados em eletrbnica, multiteste digital, cabos de cobre para
instalacdo elétrica e kits destinados a esse tipo de experimentos. Dessa forma,
buscou-se aproximar o real dos fenbmenos estudados aos conhecimentos prévios dos
alunos.

Percebeu-se o interesse dos alunos durante as medicbes das grandezas
fisicas, como diferenca de poténcia, corrente e poténcia elétrica. Eles observavam
cuidadosamente a forma como as medidas eram realizadas, os detalhes das
diferengas apresentadas, perguntavam sempre que as respostas nao correspondiam
as suas ideias e expectativas. As argumentacdes mais curiosas e que exigiam estudos
mais substanciais eram sempre discutidas entre as equipes.

As dificuldades encontradas durante as aulas com experimentos deram-se,
basicamente, devido ao tempo para a implementacdo dos encontros e ao
deslocamento da turma ao laboratério. Para contornar essas dificuldades foram
selecionadas apenas algumas equipes, como ja citado anteriormente, buscando uma
forma de participagédo mais efetiva nos experimentos e avaliagdes realizadas.

Observou-se durante a aplicacdo desse produto educacional que o0s
conhecimentos que os alunos tinham sobre os conceitos de instalagdes elétricas e
especificamente, de circuitos elétricos, eram desprovidos de fundamentos teorico-
cientificos, e, sobretudo, de aproximacdo com o mundo real. Apds a implementacéo
da sequéncia didatica, esses conhecimentos ampliaram-se mais, de forma que as
argumentacgdes sobre o tema ficaram mais consistentes.

Verificou-se que, com a aplicacdo da sequéncia didatica, houve um significativo
aprendizado no estudo, contextualizado nas instalacfes elétricas residenciais, dos

conceitos sobre circuitos elétricos, confirmando a pertinéncia da proposta de ensino
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com base na teoria de Galperin como facilitadora da participagéo ativa dos estudantes
no processo de transformacédo da atividade externa em atividade interna, resultando
na efetiva apropriacdo do conhecimento elaborado.

Na tentativa de demonstrar aos alunos os conteudos de circuitos elétricos tendo
como base os conhecimentos de instalagdes elétricas residenciais, de forma prética e
0 mais proximo possivel do cotidiano deles, buscou-se moldar, aprimorar esta
pesquisa fugindo da maneira tradicional comumente adotada em salas de aulas, cujo
contelido é transmitido da mesma forma que esta descrito nos livros didaticos, sem
que o aluno possa fazer um paralelo com o seu cotidiano.

Pretendeu-se com esta acdo pedagogica, oportunizar ao aluno construir e
ampliar seus proprios conhecimentos, contribuindo assim para a formacao de sua
autonomia. Os principios norteadores do processo ensino-aprendizagem,
necessariamente, devem estar vinculados as praticas sociais e ao mundo do trabalho.
Desse modo, é imprescindivel considerar os conhecimentos prévios dos alunos,
agregando os saberes cientificos as ideias que eles trazem consigo.

Concluiu-se com este estudo que os resultados obtidos na aprendizagem dos
alunos, ap6s a implementacdo desse produto educacional em sala de aula,
representam um estimulo importante para a atuacdo dos docentes, compreendido,
este produto educacional, como uma forma criativa que contribui para a aprendizagem

significativa dos alunos.
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1 APRESENTACAO

O presente produto educacional, consistente em uma sequéncia didatica,
representa uma proposta de planejamento das atividades de ensino baseada em uma
teoria pouco usada em nossa pratica profissional, a teoria da formacgé&o por etapas das
acOes mentais e dos conceitos de Galperin (NUNEZ, 1998).

Segundo Galperin, para a internalizacdo de uma atividade externa € necessario
realizar 5 (cinco) etapas: a motivacional, a da elaborag&o da base orientadora da agéao
(BOA), a da formacéo das acdes externas materiais ou materializadas, a da formacao
da acéo no plano da linguagem externa (etapa verbal) e a mental.

A motivacao principal pela escolha do tema circuitos elétricos foi baseada no
fato de que as instalacdes elétricas residenciais fazem parte do universo vivencial
mais imediato dos alunos, o que pode propiciar uma aprendizagem significativa de
conceitos do eletromagnetismo.

Esse trabalho foi realizado no a@mbito do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), no polo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), da cidade de Mossor0, situada no Rio Grande do Norte e implementado
no Colégio Estadual Liceu de Caucaia, em Caucaia, no Ceard, com duas turmas do
terceiro ano noturno, realizado em cinco encontros, conforme descritos abaixo:

e Encontro 1 — Etapa Motivacional.

e Encontro 2 - Base Orientadora da Acao (BOA).

e Encontro 3 - Formacgao das agdes externas materiais ou materializadas.

e Encontro 4 - Formacgé&o da agéo no plano da linguagem externa (etapa verbal).
e Encontro 5 - Etapa mental

Para a implementacgao do Produto Educacional sugere-se a elaboracéo de dois
kits, conforme descri¢cdo abaixo:

e Kit para trabalhar os circuitos elétricos de corrente continua DC
conforme descricdo no Apéndice 4, usando lampadas incandescentes
base E10 de 3,8V/0,3A e 6V/3W e resistores ceramicos de 1KQ. O
professor podera trabalhar com outro tipo de kit, como, por exemplo:
Protoboard fazendo uso de LED no lugar das lampadas incandescentes

agui utilizadas. Esses componentes séo fixados no kit e deverdo ser
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utilizados como ilustracdo para as medidas das grandezas fisicas acima
citadas.

Kit para trabalhar com instalacdes elétricas residéncias conforme
descricdo no Apéndice 5. Para a construcao desse kit o professor podera
utilizar eletroduto flexivel (tipo garganta) por ter um baixo custo e no
lugar da placa de MDF, utilizar madeira comum, ou até mesmo a parede

do laboratério como base de apoio.
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2 SEQUENCIA DIDATICA
2.1 ENCONTRO 1: ETAPA MOTIVACIONAL

Plano de Aula 1
Tempo previsto: 90 minutos

Conteudo:
e Avaliacdo diagnéstica;
e Especificacbes técnicas dos equipamentos eletroeletrbnicos comuns em
nossas residéncias e exibicdo de videos sobre acidentes e seguranca nas

instalacdes elétricas.

Objetivos de aprendizagem:

e I|dentificar os conhecimentos pré-existentes dos alunos sobre as grandezas
fisicas inseridas nos circuitos elétricos e as relagdes dessas com a instalacées
elétricas de nossas residéncias;

e Motivar o aluno para o conhecimento da fisica envolvida nas instalacdes

elétricas.

Atividade a ser desenvolvida

O encontro devera comecar com um levantamento do conhecimento prévio dos
alunos, para isso, sugere-se uma avaliacdo diagndstica (Apéndice A), com 10
guestdes objetivas com conceitos de corrente elétrica, resisténcia elétrica, diferenca
de potencial elétrico, poténcia elétrica, energia elétrica, cabos conectores, fios de
cobre para realizacdo de instalacao elétrica. O professor podera optar por questdes
subjetivas sem muita complexidade devido ao tempo de 30 minutos destinado a
aplicacao.

A etapa motivacional pode ser iniciada apresentando uma sequéncia de
situacdes que o aluno poderd vivenciar no dia a dia em sua casa, escola ou espaco
de trabalho, buscando mostrar as especificacbes técnicas dos aparelhos
eletroeletrénicos residenciais, bem como as grandezas fisicas que eles estudam em
eletricidade no 3° Ano. Exibicéo de videos com informagdes importantes de seguranca
em situagdes de risco de choque elétrico, acidentes com eletricidades e surtos na rede
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elétrica. As especificacdes técnicas aqui apresentadas assim como os videos poderao
ser substituidos pelo professor por outros com as mesmas caracteristicas técnicas de
informacdes. Tempo: 60 minutos.

Essa primeira atividade a ser desenvolvida trata das especificacdes técnicas
de aparelhos elétricos utilizados no cotidiano em nossas residéncias. Sao as cargas
gue os circuitos das instalacdes de nossas residéncias alimentam. Para o professor
gue decidir aplicar esse produto, os aparelhos aqui indicados deverdo ser mostrados

com suas respectivas figuras e fontes, no momento da implementagao.

Especificacfes técnicas a serem apresentadas:
Poténcia elétrica em watts (w)

Poténcia mecéanica em c.v. (cavalo vapor)
Corrente nominal em Ampeéres (A)

Tensao de alimentacéo em volts(V)

Dispositivo de protecao elétrica (Disjuntor)

Cabos de alimentagdo do equipamento em mm?

Equipamentos a serem indicados
Ar condicionado do tipo split
Geladeiras
Micro-ondas
Lavadora de roupas
Liquidificador

Sanduicheira

Cafeteira elétrica

Televisor

Ventilador

Videos a serem vistos
e A eletricidade é a grande causadora de acidentes domeésticos. Nesse video
serdo mostrados 0s perigos que existem por traz do uso inadequado da

eletricidade nas residéncias.
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Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=bepTpuouU34>. Acesso em: 16
jan. 2019.

Acidente com fio elétrico. Nesse video observamos a falta de atengdo como
causadora de acidentes com eletricidade.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=EXv09kBs598&t=16s>. Acesso
em: 16 jan. 2019

Como sair de um acidente de carro que se chocou em poste energizado.
Temos nesse video informagdes importantes de seguranca na hora de sair de
um carro energizado acidentalmente.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=cOP9Q0OQ2xx0>. Acesso em: 16
jan. 2019.

Explosdo Arco Elétrico. Esse video mostra a falta de atencdo como 0s
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI) na hora do trabalho com
eletricidade como causa de muitos acidentes.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=Cw6eaellpjQ&t=1s>. Acesso em:
16 jan. 2019.

Napo - Acidentes com a corrente elétrica. Nesse video temos na forma de
animacao computadorizada os cuidados que devemos ter ao lidar com
eletricidade em nossas residéncias para choque elétrico.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=MmBAWHNdRW8&t=23s>.
Acesso em: 16 jan. 2019.

O surto elétrico. Nesse video da CLAMPER, temos na forma animada por
computador, as demonstracdes de como ocorrem 0s surtos na rede elétrica.
Seja externa ou interna as nossas residéncias. Assim como, a forma de evita-
los com o uso adequado de equipamento de protecéo.

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=J042NiOvogA>. Acesso em: 16 jan.
2019.
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2.2 - Encontro 2 — Etapa da elaboracédo da Base Orientadora da A¢cao (BOA)
Plano de Aula 2

Tempo previsto: 90 minutos

Conteudo:

e Conceito de Corrente elétrica; Condi¢cOes para o estabelecimento da corrente
elétrica; Portadores de carga; Intensidade de corrente elétrica; Sentido da
corrente; As leis de Ohm; Associacdo de resistores em série; Associacao de
resistores em paralelo; Poténcia elétrica em circuitos; Esquemas de ligagéo de

interruptores e tomadas; e Instrumentos de medidas elétricas.

Objetivos de aprendizagem:
e Entender os conceitos tedricos e praticos da corrente elétrica;
e Reconhecer corrente elétrica como movimento ordenado de cargas elétricas;
e Conhecer a unidade de medida de intensidade de corrente elétrica no Sl;
e Compreender elementos e disposicdo necessaria para a configuracdo de
circuitos elétricos;
e Associar a nogao de circuitos elétricos aos aparelhos elétricos residenciais;
e Compreender resistores e associagcao de resistores.
e Compreender os conceitos de poténcia elétrica nos elementos de circuitos e

sua relacdo com a Corrente, tensao e resisténcia elétrica.

Implementacdo do encontro

Na implementacdo desse encontro o professor devera explicar os conceitos e
leis contemplados nos conteddos acima indicados, levando em consideracdo o0s
conhecimentos prévios dos alunos e analisando até que pontos as concepcdes
alternativas apresentadas pelos alunos podem ser melhoradas para que se chegue a
uma aprendizagem significativa.

Essa etapa tem por objetivo fornecer conhecimentos que propiciem o
desenvolvimento de habilidades que capacitem os alunos para utilizar
adequadamente os circuitos elétricos presentes nas suas residéncias. Nela, sob a
mediacdo do professor, o aluno deve participar da discussdo dos conceitos e leis
bésicas do funcionamento desses circuitos presentes nos esquemas de ligacdo de
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interruptores e tomadas, bem como na forma correta de desenho de uma instalagéo
elétrica.

Para que as atividades materializadas da etapa posterior possam ser bem
assimiladas e executadas, indica-se a apresentacdo de um kit experimental
simplificado de corrente continua (Apéndice 4), a fim de que o aluno observe o
comportamento das lampadas e resistores inseridos em circuitos elétricos, verificando
como as grandezas fisicas, intensidade da corrente elétrica, resisténcia, poténcia nos
resistores e lampadas, e energia utilizada por equipamentos, aparecem nos cCircuitos.
Aqui o professor precisa deixar claro para o aluno as condi¢cdes necessarias para a
existéncia da corrente elétrica nos circuitos, assim como sua importancia nos circuitos

das instalacdes elétricas residenciais.

Recursos didaticos a serem utilizados

Data show;

Kit de circuitos elétricos de corrente continua (apéndice 4);
Multiteste digital;

Fonte de tensé@o DC variavel (0-30V);

Soquetes base E10;

Lampadas incandescentes base E10;

3 mini lampadas base E10 com soquetes, 6V-3W,

2 mini lampadas base E10 com soquetes, 3,8V-0,3A,;

4 resistores ceramicos de 1KQ) cada.

2.2.1 Conceito de Corrente elétrica

O professor deve trabalhar o conceito de corrente como resultado do
movimento de portadores de carga através de uma superficie imaginaria.

Se, como resultado do movimento de portadores de carga através de uma
superficie imaginaria, através desta passa uma carga elétrica sumaria diferente de

zero, diz-se que através dessa superficie passa uma corrente elétrica.

2.2.1.1 Condicdes para o estabelecimento da corrente elétrica
O professor deve informar as condicbes necessarias para estabelecer a

corrente elétrica num condutor. Para iSso € preciso que existam portadores de carga
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elétrica e um campo elétrico no interior do condutor, que possibilitem a permanéncia

de uma diferenca de potencial entre as extremidades desse condutor.
2.2.1.2 Portadores de carga

Nesse topico, deve ser explicado que os portadores de carga elétrica sdo
particulas carregadas eletricamente, e que nos condutores metalicos como o aluminio
e 0 cobre, os elétrons sao os portadores de carga elétrica. Na rede cristalina tais
elétrons ndo interagem apenas com um Unico atomo, podendo, ao serem
compartilhados por todos os atomos dessa rede, se mover, através desta sob a acéo

de um campo elétrico.

Nos semicondutores como o germanio e o silicio, os portadores de carga
elétrica s@o os elétrons e os buracos que também se deslocam sob a influéncia do
campo elétrico.

Nos fluidos condutores, eletrdlitos, os portadores de carga elétrica sdo os ions,
positivos e negativos.

Nos gases o0s portadores de carga sao os elétrons e ions.
2.2.1.3 Caracterizagao da corrente elétrica

Nesse ponto, o professor devera descrever o que € definido como intensidade
de corrente elétrica, o sentido real de circulacdo e o sentido adotado como
convencional no circuito.
2.2.1.3.1 Intensidade de corrente elétrica

Destacar para o aluno que a quantidade de carga elétrica "dQ = n.e", que

atravessa a seccao transversal de um condutor por unidade de tempo "dt” € definido

como a intensidade de corrente elétrica. Portanto:

—C1
P=— Q)
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2.2.1.4 - Sentido da corrente

Nesse topico, o professor deve explicar ao aluno como se da o processo do
fluxo de corrente elétrica, e o motivo do sentido convencional da corrente no circuito
elétrico.

Para que o aluno possa compreender melhor o sentido da corrente elétrica, faz-
Se uma comparacao entre a corrente elétrica num circuito e o sistema hidraulico das
nossas residéncias, observando o sistema hidraulico representado na Figura 1 e a
analogia com o circuito elétrico representado na Figura 2.

A caixa d’agua esta a uma determinada altura acima do chuveiro, a um
potencial gravitacional maior que o local onde esta o chuveiro, devido a essa diferenca
de potencial gravitacional surge um fluxo de agua na tubulagao saindo da caixa d’agua
e chegando ao chuveiro. Dessa forma, pode-se comparar a caixa d’agua com a fonte
de energia do circuito elétrico, por criar uma diferenca de potencial elétrico nos seus
terminais fazendo surgir uma corrente elétrica no circuito. A tubulacdo do sistema
hidraulico faz o papel dos condutores elétricos por onde passa a corrente. O registro
faz o papel do interruptor “S”, que, para permitir o fluxo d’agua precisa estar aberto e
0 interruptor para permitir que a corrente circule, precisa estar fechado. O chuveiro faz
o papel do equipamento utilizado no circuito elétrico que vai transformar a energia
elétrica em outra forma de energia a ser utilizada pelo homem, como, por exemplo um

ferro de passar roupas.

Figura 1 — Sistema hidraulico residencial

CAIXA DAGUA

IT‘] —

CHUVEIRO

TUBULACED

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Da mesma forma que o fluxo d"agua sai do potencial gravitacional maior para
0 menor, os portadores de cargas elétricas nos condutores movem-se dos pontos de
maior para os de menor potencial elétrico.

A corrente elétrica que circula nos condutores metalicos é formada por elétrons,
Ou seja, por cargas negativas que se deslocam no interior do gerador, do menor
potencial para o maior potencial.

Para evitar a constancia de valores negativos na corrente, adota-se um sentido
convencional para ela, como se a corrente elétrica num condutor metélico fosse
formada por cargas positivas, indo do potencial maior no interior do gerador para o

menor, conforme Figura 2.

Figura 2 — Circuito elétrico simples

S

Va

+

V=V

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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2.2.2 As leis de Ohm

O professor deve explicar como foram elaboradas as leis de Ohm, para que o
aluno possa entender que as experiéncias sao determinantes para as observacoes e
definicbes dessas leis da Fisica.

Apoés realizar varias medidas de corrente e diferenca de potencial nas
extremidades de condutores de seccéao transversal uniforme, o fisico e matematico
alemédo Simon Ohm determinou, em 1827, a relacdo linear entre a intensidade da
corrente e a diferenca de potencial, sendo a constante de proporcionalidade
dependente do material do condutor, da area da sua secc¢do transversal e de seu
cumprimento.

Portanto, para uma diferenca de potencial, U, entre as extremidades de um
condutor cilindrico e de seccao transversal uniforme S e comprimento [, Figura 3, pelo
gual passa uma corrente elétrica de intensidade I, essa relacao de proporcionalidade

entre essas grandezas pode ser expressa como sendo,

U=R-1 (2)
Onde R é aresisténcia elétrica do condutor, cuja unidade de medida no Sistema

Internacional de Unidades (Sl) € o ohm (Q).

A equacéo (2) é conhecida como a primeira lei de Ohm.

A resisténcia do condutor em funcdo de seu cumprimento e da area da sua

seccéo transversal calcula-se segundo a equacao (3),
R=— 3)

Onde o é a condutividade elétrica do material é o inverso da resistividade do
material p. Logo, a equacgao (3) pode ser escrita, utilizando a resistividade no lugar da

condutividade, como,

_ ot
R=L (3.1)
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A equacdo (3.1) é conhecida como a segunda lei de Ohm.

Figura 3 — Condutor ligado a uma fonte de tenséo U

== =)

| |
|
U

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.2.2.1 Associacao de resistores em série

Em se tratando da associacdo de resistores em série, deve-se explicar as
formas como estes podem ser associados, para que o aluno compreenda que nas
instalacdes elétricas residéncias, esses conceitos precisam estar muito bem definidos
em suas mentes.

Portanto, deve-se esclarecer que quando os trés resistores Ri1, Rz e Rz sao
ligados, como representados na Figura 4, eles sdo submetidos a mesma corrente.
Nesse caso, a diferenca de potencial aplicada entre A e B, se divide entre os trés

resistores. Nesse caso, diz-se que esses resistores estdo associados em série.

Figura 4 - Associacao em série de resistores

U

Al Ry Ry R
— O W—o—W—o—W\—0
|
|
|

| |
U | U | U

B

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Aplicando a primeira lei de Ohm, em cada resistor, tem-se,

Uy =Ry-i (4)
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Up=Ry-i (5)

U3:R3'i (6)

Como a diferenga de potencial entre A e B se divide para os trés resistores,

tem-se que:

U=U1+U2+U3=R1'i+R2'i+R3'1 (7)
U

=Ry (7.3)

A equacao (7.3) representa a resisténcia equivalente.
A expressao (7.3) obtida para a resisténcia equivalente pode ser generalizado
para (n = 1,2,3,...), onde n representa o nimero de resistores associados em série.

Dessa forma, tem-se,

Reg = X0_1 Ry (8)

2.2.2.2 Associacao de resistores em paralelo

O professor devera explicar as associagdes de resistores utilizando resistor e
lampadas incandescentes, deixando claro para o aluno que a lampada incandescente
faz o papel de um resistor, no sentido da dissipacdo de calor ao ser percorrida por
uma corrente elétrica.

Portanto, para resistores ligados em paralelos, como representado na Figura 5,
a corrente em cada resistor, necessariamente, ndo precisa ser a mesma, mas, a

diferenca de potencial entre os terminais de cada resistor devera ser a mesma.
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Figura 5 — Associacdo em paralelo de resistores
U

R

Rs

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Como se observa na associagao, i1 é a corrente que passa pelo resistor R, iz

€ a corrente que passa pelo resistor Rz e iz é a corrente que passa pelo resistor Rs.
. . A . . e ~ U
Para determinar a resisténcia equivalente, sabendo que ela é a razao T faz-se para

cada resistor:

. UaB

li = R, 9)
. UAB

L = R, (10)
. U

I3 = RL;; (11)

Sabendo que a corrente que passa do ponto A ao ponto B € |, pode-se escrever:

= 4 i i = (4B 4 UaB | Uap) 14243
1—11+12+L3—(R1+R2+R3)—UAB(R1+R2+R3) (12)

Simplificando a equacéo 11, tem-se:

== (ot ) (12.1)

Uas Ri Rz R3

Combinando as equacdes (7.3) e (12.1) obtém-se que,

2 (L+L+L) (12.2)
Req Ri Ry Rs
No caso de apenas dois resistores em paralelo tem-se,

Req = 22 (12.3)

"~ (Ry+Rp)
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Como se pode inferir de (12.3), se R1< Rz, entdo, Req< R1. Ou seja, aresisténcia
equivalente da associacao de dos resistores em paralelo resulta ser menor que a do

resistor de menor resisténcia.

2.2.3 Poténcia elétrica em circuitos

O conceito de poténcia € muito importante e o aluno precisa saber como
determinar com as cargas instaladas, por que essa grandeza representa um ponto
importante na hora de verificar o consumo de energia da residéncia.

Dessa forma, pode-se explicar que, para que se tenha uma corrente constante
em um elemento resistivo de um circuito, é necessario fornecer uma energia, dw, para
transportar uma carga dq entre dois pontos desse elemento, que se encontram em
uma diferenca de potencial, U. Essa energia por unidade de tempo € a poténcia, P,

da fonte de energia,

_p=iv (13)
Essa poténcia é dissipada na forma de calor em componentes resistivos do
circuito tais como, um ferro de passar roupas, chapinha de alisar cabelos, entre outros.
Aplicando a lei de Ohm a expressao (13) para uma resisténcia elétrica, R, do

resistor tem-se que,

, U?
P = l2 ‘R = F (14)
Usa-se a expressao (13) quando se determina a poténcia Util entregue pela
fonte a carga, e a expressdo (14) quando se quer saber a poténcia dissipada no

componente resistivo do circuito.

2.2.4 - Esquemas de ligacao de interruptores e tomadas

2.2.4.1 Interruptor simples

Os esquemas de ligacao de interruptor e tomadas devem ser ensinados para
gue o aluno possa usar no desenho e instalacdo da etapa seguinte e compreender o

funcionamento do circuito.
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Portanto, o interruptor simples indicado na Figura 6, é utilizado para acionar
lampadas em um Unico ponto. Por isso, esse tipo de instalacdo é indicado,

principalmente, para ambientes pequenos que possuam apenas uma porta de acesso.

Figura 6 — Interruptor simples

Neutro
Fase

Retorno

Interruptor
simples

Fonte:br.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/Manual_Instalacoes_Eletricas_Resi
denciais.pdf — Acesso em: 16 jun. 2019.

2.2.4.2 Interruptor paralelo (three-way)

Esse tipo de interruptor serve para instalacdo mais complexa, e indicados para
ambientes grandes e que precisam de luzes acesas em dois pontos distintos. O
professor devera explicar a funcionalidade dele e em que situacdo € mais viavel
utilizar. Citar que em escadas numa residéncia, esse € o interruptor utilizado sempre,

conforme Figura 7.
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Figura 7 — Interruptor paralelo

Interruptor paralelo

Neutro

Protecdo

Fase

Retorno

Retorno
O
Retorno

—

Esquema equivalente

Fonte:br.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/Manual_Instalacoes_Eletricas_Resi
denciais.pdf — Acesso em 16 de julho de 2019.

2.2.4.3 Interruptor intermediario (four-way)

O interruptor intermediario indicado na Figura 8, é utilizado em circuitos com
trés ou mais pontos diferentes. Também conhecido como four-way, deve ser sempre
utilizado em conjunto com interruptores paralelos. Sua utilizacdo é ideal para locais
com grandes espacos, como depdsitos, ginasios, grandes lojas, entre outros.

O professor podera solicitar que os alunos apresentem nos discursdes,

exemplos vivenciados no cotidiano.
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Figura 8 — Interruptor paralelo

Esquema equivalente Neutro

Protecao

Fase

Retorno

Retorno Retorno;>-1
Retorno Retorno
-

Iinterruptor
paralelo

Interruptor
paralelo Interruptor
intermediario

Fonte:br.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/Manual_Instalacoes_Eletri
cas_Residenciais.pdf. Acesso em: 16 jul. 2019.

2.2.5 - Instrumentos de medidas elétricas

Nessa fase teorica, o professor demonstra ao aluno a forma que os aparelhos
de medi¢des devem ser inseridos nos circuitos para que possam efetuar as devidas
medidas das grandezas fisicas.

Usa-se o0 kit de circuitos elétricos DC como ilustracdo para que os alunos
possam compreender a forma correta de efetuar medidas de tensdo e corrente

elétrica, que auxiliardo nas atividades a serem desenvolvidas em instalag6es elétricas.

2.2.5.1 - Medidas de tensao e corrente elétrica

Aqui, o professor fara as demonstracées de como realizar as medi¢des. Essa
unidade foi desenvolvida como o objetivo de demonstrar, teoricamente, ao aluno a

influéncia da corrente elétrica nos equipamentos como lampadas e resistores. O
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professor podera optar por fazer essa demonstracdo usando um Multimetro Digital
simples que, geralmente, consta em laboratorio da rede de ensino. Caso tenha que
comprar, custa muito pouco.

Para essas demonstra¢cées usam-se os circuitos C1, C2, C3 e C4 do kit para
circuitos elétricos DC.
Materiais utilizados:
- 1 fonte de tensdo DC variavel (0-30V). Nesse caso o0 professor podera substituir a
fonte por outra de (0-15V);
- 1 multimetro digital;
- 4 lampadas incandescente de 6V e 3W base E10;
- Kit de circuitos elétricos DC;
- 4 Resistores: 1KQ/3W;

- 20cm de cabos de ligacdo para eletrénica.
2.2.5.1.1 — Voltimetro

- Medida da tensé&o ou diferenca de potencial (d.d.p.)
- Para o circuito C1 do kit, representado na Figura 9.
e Ajuste a fonte para 6 Vcc, que representa a tensdo nominal da lampada,;
e Monte o circuito C1 do kit, representado na Figura 9 , sabendo que a lampada

ja se encontra conectada na placa;

e Coloque o multimetro na funcéo voltimetro, escala 20Vcc, ligue a fonte e meca
a tenséo entre os pontos A e B (Uas) como indicado na figura e anote na Tabela
1.

Figura 9 — Circuito com uma lampada incandescente de 6V/3W base E10.

C1

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa. Adaptado de: Experimentoteca -CDCC — USP.
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- Para o circuito C2 do kit, representado na Figura 10.
e Ajuste a fonte para 12 Vcc.
e Monte o circuito C2 do kit, representado na Figura 10 sabendo que as lampadas
ja se encontram conectada na placa;
e Coloque o multimetro na fungéo voltimetro, escala 20Vcc, ligue a fonte e meca
a tensao entre os pontos A e B (Uas), B e C (Usc) e A e C (Uac), e anote na
Tabela 1.

Figura 10 — Circuito com duas lampadas incandescente em série, de 6V/3W base E10

C2 12V
|

|
"l

_r

A 6v/3W R ev/3w | C

LAMP. LAMP.

'
Py

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa. Adaptado de: Experimentoteca -CDCC — USP.

- Para o circuito C4 do kit, representado na Figura 11.
e Ajuste a fonte para 10 Vcc;
e Conecte a fonte nos pontos A e B, sabendo que os resistores de 1KQ ja se

encontram conectados na placa;
e faca as medidas de tensdo como indicadas em cada resistor;

e Anote na tabela 1 as tensdes Uag, Usp, Ucp, Uac.
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Figura 11 — Circuito misto resistivo

C4
C 1kQ A

—
| —

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.2.5.1.2 Amperimetro

- Medindo corrente elétrica DC

- Para o circuito C3 do kit, representado na Figura 12

Ajuste a fonte para 3,8 Vcc.

Monte o circuito C3 do kit, representado na Figura 12

Coloque o multimetro na fungcdo amperimetro, escala 20A (DC), ligue a fonte e
meca a corrente elétrica entre os pontos A e B (las), com os trechos (CD) e (EF)
ligados e anote na Tabela 1.

Feche o trecho (AB), mantendo (EF) fechado, conecte o amperimetro em (CD)
conforme figura 26 e meca a corrente elétrica (Ico) e anote na Tabela 1.

Com o trecho (AB) e (CD) fechados, conecte o amperimetro em (EF) conforme

Figura 12, e mecga a corrente elétrica (IeF) e anote na Tabela 1.
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Figura 12 — Circuito com lampadas em paralelo

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa. Adaptado de: Experimentoteca - CDCC — USP.

Tabela 1 — Medidas de tencao e corrente elétrica

Fonte: COMPONENTES DOS u(v)
CIRCUITOS
1 Lampada Une=
Uas=
2 Lampadas em série Usc=
Uac=
Uns=
4 Resistores em associa¢do mista | Ugp=
Ucp=
Uac=
i(mA)
2 Lampadas em paralelo lag=
lcp=
ler=

Elaborada pelo autor da pesquisa

Para finalizar o encontro recomenda-se discutir com 0s alunos as seguintes questdes:

1). Nas tensdes medidas: Uas da Figura 9, (uma lampada) e Uac da Figura 10, (duas

lampadas em série) sao iguais ou diferentes?

2). Quanto vale a soma das tensdes (Uas +Usc) da Figura 10?

3). Em qual situagéo as lampadas brilham mais, no circuito da Figura 10 ou da figura

4). Existe diferengca? Quanto vale a soma das tensées (Usp +Ucb + Uac) da figura
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5). Os resistores dos trechos BD, CD, e AC na Figura 12, estio ligados em série ou

paralelos?

6). Existe diferenca de tensao entre a soma (Usp +Ucp + Uac) e a tensédo Uas na
Figura 127

2.3 ENCONTRO 3 - FORMACAO DAS ACOES EXTERNAS MATERIAIS OU
MATERIALIZADAS

Plano de Aula 3

Tempo previsto: 90 minutos

Conteudo:
e InstalacOes elétricas residenciais.

e Medicdes de tensdo, intensidade da corrente e poténcia elétrica.

Objetivos de aprendizagem:
e Contextualizar o conceito de poténcia elétrica nos elementos de um circuito
elétrico na sua relagdo com a intensidade da corrente, tensdo e resisténcia

elétrica.

Implementacao do encontro

Esta é a etapa da teoria de Galperin que trata da formacéo das a¢cfes externas
materiais. Nela, sera apresentado um exemplo elaborado pelo professor de como
realizar a instalacdo de circuitos elétricos residéncias. Na implementacdo desse
encontro, o aluno é que ira desenvolver a atividade material baseado na
demonstracao feita pelo professor e nas explicagcbes do detalhamento da BOA,
observadas no encontro 2.

Nesse momento, 0s conhecimentos prévios do aluno contribuem muito no
sentido de responder aos questionamentos trabalhados nesta atividade material. E o
momento de discussdo enquanto se realiza a acdo. Como o aluno esta desenvolvendo
um circuito de uma instalacao elétrica residencial simplificada, os conhecimentos aqui

trabalhados deveréo ser objetos de generalizacéo.
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2.3.1 ROTEIRO COMPLEMENTAR

Para evitar acidentes no laboratorio pela falta de cuidados por parte dos alunos,
seja por curiosidade ao manusear equipamentos sem conhecimento de seu
funcionamento, ou mesmo por acidente involuntério por falta de atencéo, foi criado
este roteiro e apresentado aos alunos, antes de comecarem as atividades
materializadas.

Nesse momento, € importante que o professor leia este roteiro para todos e o
afixe em local visivel, para que tenham acesso durante o tempo que estiverem no

laboratorio.

Regras gerais de seguranca aplicadas atodos os laboratérios de ensino

1. Antes de energizar o circuito, convém certificar-se de que os equipamentos de
medicao estdo com o cursor posicionado na escala de medi¢cédo adequada a grandeza
gue sera medida (corrente, tensdo, resisténcia, capacitancia, indutancia, frequéncia
etc.). Em seguida, verifica-se se o cursor esta posicionado na escala de medicdo
adequada ao valor da grandeza que sera medido. Atencdo especial deve ser dada
aos multimetros quando estdo sendo utilizados, como: amperimetro, voltimetro ou

ohmimetro.

2. Verificar a chave de selecédo de voltagem de todos os equipamentos observando
se eles serdo conectados a rede elétrica com tensdes adequadas de 220V.

3. Um representante de cada bancada ficara responsavel pela organizacdo e entrega
de todos os equipamentos e componentes que forem utilizados na aula. Cabe ao
professor verificar se todos os itens foram entregues. Ao final da pratica, deixar a
bancada organizada da mesma forma que estava no inicio da montagem, com

aparelhos desligados e equipamentos guardados nas caixas e/ou embalagens.

4. Durante as aulas utilizar somente as ferramentas e equipamentos disponiveis nos

laboratoérios.
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5. A cortesia, o0 respeito e a colaboracdo aos colegas de trabalho, contribuem para o
bom andamento do servico e prevencdo de acidentes. As brincadeiras durante o
trabalho sdo muito perigosas, pois podem provocar graves acidentes, além de
desentendimentos e discussfes entre os colegas. Portanto, como regra geral, deve-
se evitar qualquer tipo de brincadeira em sala de aula.

6. A organizacdo da bancada durante a execucdo das atividades é de grande

importancia na prevencao de acidentes.

7. Nao sera permitida a entrada do discente no recinto do laboratério trajando:
sanddlias, saias, bonés, camisetas cavadas ou decotadas, bermudas, shorts. No
laboratério usar sempre algum tipo de calgcado que cubra todo o pé, com solado de
borracha.

8. Apés a pratica, desligar os circuitos e realizar a desmontagem de todos os
componentes, separando-os e agrupando-os, adequadamente, sobre a bancada,
conforme orientagao do professor.

9. Proibida a entrada no laboratério com liquidos, independente do reservatorio. E

proibido fumar, ingerir alimentos ou bebidas no recinto do laboratério.

10. O aluno deve comunicar ao professor qualquer anormalidade identificada na

montagem elétrica, em componentes eletrénicos ou nos aparelhos de medicéo.

2.3.2 Exemplo da atividade a ser realizada pelo professor

Como foi dito na implementacéo desse encontro, o professor ira complementar
os contetudos da BOA com o exemplo de uma acao materializada que servira de base
para o0 aluno ou equipe desenvolver a sua atividade e apresenta-la no final do
encontro.

O professor devera executar uma instalacao elétrica com dois circuitos simples:
O circuito 1 com uma lampada e o circuito 2 com uma tomada, seguindo o exemplo

da Figura 13, diretamente no painel de instalacdes elétrica (Apéndice A4 do produto
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educacional). Apés apresentar o seu exemplo, o professor irh apenas acompanhar o
desenvolvimento da acdo materializada realizada pelos alunos.

No esquema de ligacédo da lampada, o fio neutro na cor azul, padronizada pela
NBR 5410/2002, deve ser ligado diretamente num ponto da lampada; o fio vermelho
(que pode ser substituido por preto ou branco) deve ser ligado no interruptor e dele
sair o fio retorno na mesma cor do fase para a lampada. Ao ser acionado o interruptor
este fechara o circuito com a lampada e o neutro, acendendo-a, conforme Figura 14
a.

Para instalar a tomada, usa-se o fio neutro, na cor azul, o fio fase na cor
vermelha e o fio de protecdo na cor verde. Quando se aciona um aparelho ligado a
tomada, fecha-se o circuito e a corrente passa a circular, como mostra a Figura 14b.

Apés a instalacdo dos dois circuitos, um para a lampada e o outro para a
tomada, o professor devera colocar uma lampada no ponto especificado no circuito 1;
um equipamento elétrico, liquidificador ou outro eletrodoméstico, na tomada do circuito
2, acionar o interruptor e ligar o aparelho. Na sequéncia, realizar as medidas de
intensidade da corrente e poténcia desses equipamentos na presenca dos alunos,
para que eles compreendam como se realizam essas medidas elétricas e,

posteriormente, possam executa-las com seguranga na sua atividade.

Figura 13 — Esquema de ligacdo de interruptor e tomada

NELTRD

FASE

QUADRD DE DIST,

NEURO L L
TERRA
FASE

INTERRUPTOR TOMADA

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 14a — Esquema de ligacao da lampada

- MEUTRO (AZUL)
(o]
= e = p = p = =
e f
L
b - - o .. -
a2 FASE (VERMELHO) | r
t [RETORNO(VERMELHO) ®
I' r LEMPADA
v | INTERRUPTOR
| t
U
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
Figura 14b — Esquema de ligacdo da tomada
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.3.3 Atividade a ser desenvolvida pelos alunos

Essa atividade € a concretizacdo da etapa material, quando o aluno devera
realizar a acao propriamente dita, mas ainda nao entra no plano mental, que € o plano
externo da teoria de Galperin. Com base no exemplo dado pelo professor, o aluno
comeca a executar a acdo, com um diferencial, pois ele pode modificar um pouco de
acordo com sua criatividade. Vale ressaltar que essa acao deve ter a supervisao

constante do professor, no sentido de propiciar seguranca a todos.
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A equipe devera realizar a instalacdo de quatro circuitos elétricos no painel

elaborado para essa finalidade. Um circuito para iluminacao, com trés lampadas e trés

circuitos para tomadas com uma unidade cada. Todos os membros da equipe deverao

participar das operagdes previstas nessa atividade.

Esse encontro finaliza com a realizacdo dessa atividade, atendendo as

seguintes orientacdes:

1) Observar as indicacOes de seguranca apresentadas no roteiro complementar e

2)

DETALHE 1

~| QD

a adequacao dos componentes contidos no quadro de distribuicdo, bem como

a divisdo dos circuitos e o sistema de aterramento adotado;

Acompanhar o exemplo da instalacdo do circuito realizado pelo professor,
observando o painel de instalagfes elétricas (Figuras 15a, 15b e 15¢), com 0s
detalhes de ligacdo das lampadas e tomadas. Realizar a instalacdo de trés
lampadas em paralelo, representando o circuito 1, conforme Figura 16. Realizar
a instalacao dos circuitos 2, 3 e 4 de tomadas, representados pelas Figuras 17,
18 e 19, respectivamente.

Figura 15a — Painel de instalacdes elétricas

DETALHE 2

H LAMPADA-1 / LAMPADA-2 LAMPADA-3

£s =

DETALHE 4

INTERRUPTOR:

DETALHE 3

TOMADA-1 TOMADA-2 / TOMADA-3

I ook ook 1]

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 15b — Detalhes do painel de instalacdes elétricas

DETALHES
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 15c — Detalhes do painel de instalacdes elétricas

VISTA LATERAL
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(4

LIGA

DETALHE 4

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 16 — Circuito com trés lampadas em paralelo
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 17 — Circuito com uma tomada de uso geral
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 18 — Circuito 3: Circuito com uma tomada de uso geral
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 19 — Circuito 4: Circuito com uma tomada de uso geral
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TOMADA
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Q
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

3) Apb6s a execucdo da instalagdo, identificar os dispositivos elétricos que

compdem o painel utilizado;

4) Utilizar um multimetro na funcdo ohmimetro, identificar os circuitos que chegam
ao quadro de distribuicdo, observando os cabos destinados ao condutor fase e

ao neutro;
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5) ApOs autorizagdo do professor, energizar o quadro de distribuicdo e com o
multimetro na funcéo de voltimetro, verificar se os circuitos instalados estao

com as tensdes nos valores esperados.

6) Verificar a existéncia de tensdo em cada ponto do circuito destinado a
instalacéo de aparelhos com o Detector de Sequéncia de Fase 3 em 1 MINIPA-
EZPHASEII, conforme ilustra a Figura 20. Na auséncia deste, o professor
podera optar por outro detector semelhante.

Figura 20 — Esquema de detec¢éo de fase nos circuitos instalados

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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7) Ligar o liquidificador na tomada e deixar somente o0 circuito que o alimenta
energizado. Em seguida, plugar o Wattimetro Digital na tomada que energiza o
painel, conforme representado no esquema da Figura 21. Colocar o aparelho
para funcionar na rotacdo 1, selecionar a funcdo poténcia no wattimetro e
anotar na tabela 2. Selecionar a funcéo corrente e anotar esse valor na tabela
8. Repetir esse processo para a rotacdo 2 do liquidificador. Complementar a
tabela 8 com os valores indicados pelo fabricante na placa que fica fixada no

aparelho. No final, comparar os valores obtidos nessas medicdes.

Figura 21 — Esquema da medi¢éo de poténcia e corrente pelo wattimetro
-

e B
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa

Tabela 2 — Poténcia e corrente elétrica

P(W)- P(W)- I(A) - I(A) -
ROTACAO1 |ROTACAO?2 |ROTACAO1 |ROTACAO 2
VALOR
MEDIDO
ESPECIFICADO
PELO
FABRICANTE

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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9)
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Colocar as lampadas de LED de 8W nos trés pontos instalados no circuito 1.
Ligar o interruptor e medir a corrente com o wattimetro conectado na tomada
gue energiza o quadro de disjuntores. conforme esquema representado pela

Figura 22.

Figura 22 — Trés lampadas ligadas em paralelo

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa

Desligar o interruptor por seguranca, retirar uma das lampadas do circuito 1,
conforme esquema representado na Figura 23, acionar o interruptor para
acender as lampadas e repetir as medi¢cdes anteriores com o wattimetro. No
final, compare esses valores com os observados no item anterior e justifique as

diferencas.
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Figura 23 — Duas lampadas ligadas em paralelo

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

10) Acender as trés lampadas do circuito 1, conforme esquema representado na
Figura 24, colocar o wattimetro na tomada que alimenta o painel e medir os
valores de poténcia e corrente total do circuito. Apds essa medicdo, anotar na
Tabela 3 a poténcia total observando os valores especificados pelo fabricante
inseridos no corpo das lampadas. Ao final, comparar esses valores e justificar

as possiveis diferencas encontradas.
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Figura 24 — Trés lampadas ligadas em paralelo e acesas

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Tabela 3 — Soma total dos valores medidos e especificados

SOMA TOTAL IA) | P(W)
VALORES MEDIDOS

VALORES CALCULADOS
Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

2.4 ENCONTRO 4 - FORMAC;AO DA AC;AO NA LINGUAGEM EXTERNA (ETAPA
VERBAL)
Plano de Aula 4

Tempo previsto: 90 minutos

Conteudo:
e Desenho simplificado de uma instalagéo elétrica de uma residéncia.
e Estudo das grandezas fisicas contidas numa instalacéo elétrica residencial.

Objetivos de aprendizagem:

e Reconhecer os componentes utilizados huma instalacéo elétrica residencial.
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e Identificar e diferenciar os circuitos de uma instalacéo elétrica residencial.

Implementacdo do encontro

No desenvolvimento desta etapa, que de acordo com a teoria de Galperin trata
da formacdo da acdo na linguagem externa, os alunos deverdo verbalizar os
elementos da acado, a elaboracdo do desenho de uma instalacdo elétrica de um
comodo de uma residéncia.

Durante o desenvolvimento desta acdo, os alunos néo ter&o contato com 0s
componentes trabalhados na etapa anterior, a materializada: o circuito residencial e
seus elementos constitutivos. Eles utilizarédo apenas o desenho desse circuito com o0s
simbolos representativos desses elementos.

As equipes devem ser montadas com, no maximo, oito alunos, para facilitar o
didlogo entre eles sobre os elementos constitutivos da acdo. Essa etapa finaliza com
a apresentacao, em sala de aula, por um representante de cada equipe, do circuito
elétrico residencial previamente discutido por todos os integrantes da equipe.

A equipe pode ter como base de apoio, o desenho representado na figura 38 e
0s esquemas representados na figura 39, observando sempre as grandezas fisicas
representadas nos circuitos, tais como: poténcia elétrica dos equipamentos que a
equipe decidir instalar e a intensidade da corrente elétrica maxima em cada circuito,
resultante da instalacéo desses equipamentos.

Em se tratando dos condutores, fica a critério do professor sugerir aos alunos
usar caneta azul claro para representar o condutor neutro, verde para representar o
condutor terra e preta ou vermelha para representar o condutor fase, ou usar fios
coloridos de linha e cola branca para fazer essa mesma representagao.

Os alunos deverédo ser orientados em relacdo a distribuicdo dos circuitos do
desenho antes mencionado da seguinte forma:

e 0 circuito 1, indicado como orientacdo na figura 25 por C1 representa as
lampadas, para cada uma a equipe devera atribuir uma poténcia de 100W,
portanto, a poténcia total desse circuito sera a soma de todas as lampadas nele
instaladas.

e O circuito 2, indica como orientacéo na figura 25 por C2 representa as tomadas
desse circuito. Para cada uma a equipe devera atribuir uma poténcia de 100W,
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portanto, a poténcia total desse circuito sera a soma de todas as tomadas nele

instaladas.

e Ocircuito 3, indica como orientacdo na Figura 25 por C3 representa as tomadas
desse circuito. Para cada uma a equipe devera atribuir uma poténcia de 100W,
portanto, a poténcia total desse circuito sera a soma de todas as tomadas nele
instaladas.

Seguindo essas orientacdes, a equipe podera escolher os equipamentos
especificos para cada circuito, representar as poténcias elétricas dos equipamentos
instalados, as intensidades da corrente elétrica em cada circuito e os disjuntores para
a protecdo dos circuitos. Para tanto, as equipes deverdo saber quais condutores
utilizar em cada circuito e a quantidade correta com as devidas cores, como mostra a

ilustracdo do esquema representado na Figura 26.

Figura 25 — Desenho de instalacao elétrica de um cdmodo
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Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.




Figura 26 — Esquemas dos eletrodutos (EL1, EL2, EL3, EL4, EL5, EL6 e EL7)
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FASE

ELETRODUTO 7/ 4"
)—H—|

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Como anteriormente indicado, esse encontro devera ser finalizado com a
apresentacao, por um representante de cada equipe, dos desenhos realizados,
explicando as grandezas fisicas que caracterizam o circuito, as escolhas feitas em
relagdo ao tipo de instalacdo, se de um cédmodo ou mais, 0s equipamentos elétricos

escolhidos e as dificuldades experimentadas na realizacdo da atividade.

2.5 ENCONTRO 5 - ETAPA MENTAL

Plano de Aula 5

Tempo previsto: 90 minutos

Conteudo:
e Construgdo de circuitos elétricos.
e Estudo e compreensao das grandezas fisicas relacionadas as instalacées

elétricas de uma residéncia.

Objetivos de aprendizagem:

e |dentificar e compreender as caracteristicas especificas de circuitos elétricos

e seu funcionamento.

¢ I|dentificar e diferenciar os elementos contidos numa instalacao elétrica

residencial.

Implementagdo do encontro
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Nesse encontro, sera implementada a etapa mental da acdo da teoria de
Galperin. Ela é executada pelo aluno de forma independente, sem o auxilio dos
companheiros ou do professor no plano mental, como produto do pensamento.

A atividade a ser desenvolvida nesse encontro, a Ultima no processo de
formacado da ac&o, devera ser realizada por cada aluno e consistira no levantamento
de como esta a instalacéo elétrica de sua residéncia, podendo propor modificacbes
nos circuitos, visando uma instalagcdo mais segura e eficiente do ponto de vista da
distribuicdo dos equipamentos.

Levando em consideracdo tal concepcdo dessa atividade o aluno devera
elaborar um relatério, que sera apresentado em sala de aula, contemplando:

¢ Quantas tomadas ha na residéncia e em quantos circuitos elas estao
distribuidas;

¢ Quantas lampadas constam na residéncia e se estdo em um sO circuito;

e Quais aparelhos sdo especiais (fixos numa Unica tomada), como
maquina de lavar, geladeira, micro-ondas, entre outros;

¢ Quantos disjuntores ha no quadro de distribuicdo dos circuitos;

e A verificacdo do aterramento das tomadas;

e O célculo da poténcia total instalada na residéncia;

e A determinacao do valor da intensidade de corrente no disjuntor principal
da residéncia;

e A verificacdo da escolha adequada dos condutores utilizados nos
circuitos em funcéo da poténcia dos equipamentos a serem instalados e
tensédo elétrica de entrada.

A partir dos conhecimentos adquiridos nos encontros anteriores, o aluno
deverd saber que cada circuito, dada a capacidade de conducdo de corrente nos
condutores, ndo deverd ter uma poténcia elétrica maior do que 2000W para
iluminacéo e 2200W para tomadas, quando a rede elétrica da instalacao for de 220V.

Na apresentacdo em sala de aula o aluno explicara o desenho da instalagédo
elétrica da sua residéncia, destacando as especifica¢cdes de cada circuito. Sugerimos
uma aula de 50 minutos para esse momento do encontro.

Para concluir o encontro o professor podera aplicar uma avaliagdo objetiva
com, por exemplo, 10 questdes (Apéndice 3). Como uma outra opcéo de avaliagao
individual se poderia considerar a apresentacao realizada pelo aluno em sala de aula.
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Apéndice Al: Atividade da avaliacdo diagndstica

1. (Enem 2011) Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que
assistiu na escola, resolve desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da
pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as extremidades descascadas,

faz as seguintes ligacGes com a intencao de acender a lampada:

)

'@
N loms) Ei@

@

GONCALVES FILHO, A.; BAROLLI, E. Instalacdo Elétrica: investigando e aprendendo. Sao Paulo:
Scipione, 1997 (adaptado). (Foto: Reproducdo/Enem).

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada acendeu?

a) (1), (3), (6)

b) (3), (4), (5)

c) (1), (3), (3)

d) (1), 3), (V)

e) (1), (2), (5)

2. (PUC - SP) Os passarinhos, mesmo pousando sobre fios condutores
desencapados de alta-tensdo, ndo estdo sujeitos a choques elétricos que possam

causar-lhes algum dano. Qual das alternativas a seguir indica uma explicacdo correta

para o fato?

a) A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio é
gquase nula.

b) A diferenca de potencial elétrico entre os dois pontos de apoio do passaro no fio é
muito elevada.

c) A resisténcia elétrica do corpo do passaro € praticamente nula.

d) O corpo do passarinho € um bom condutor de corrente elétrica.

e) A corrente elétrica que circula nos fios de alta-tensdo é muito baixa.
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3. (UFG-GO) Nos choques elétricos, as correntes que fluem através do corpo
humano podem causar danos biolégicos que, de acordo com a intensidade da

corrente, séo classificados segundo a tabela abaixo.

até 10 mA dor e contracio muscular

de 10 mA até 20 mA | awmento das contracies musculares

de 100 mA até 3 A fibrilacdio ventricular que pode ser fatal

IE:

n

‘ IOI |de 20 A até 100 mA| parada respiratéria

v

i V  |acima de 3 A parada cardiaca, queimaduras graves

Considerando que a resisténcia do corpo em situagao normal é da ordem de 1500 Q,
em qual das faixas acima se enquadra uma pessoa sujeita a uma tensao elétrica de
220 V?

a)l

b) Il

c) Il

d) IvV

e)n.d.a

4. (PUC-MG) A “chave” de um chuveiro elétrico pode ser colocada nas posigdes “fria”,
‘morna” e “quente”. Quando se muda a chave de posi¢ao, modifica-se o valor da
resisténcia elétrica do chuveiro. Indique a correspondéncia VERDADEIRA.

a) Agua morna — resisténcia média.

b) Agua morna — resisténcia baixa.

c) Agua fria — resisténcia média.

d) Agua quente — resisténcia alta.

5. (UEL-PR) Abaixo esta esquematizado um trecho de circuito em que todos os
resistores séo iguais. Entre os pontos A e F existe uma diferenga de potencial de 500V.
Entretanto, pode-se tocar simultaneamente em dois pontos desse circuito sem tomar

um "choque”. Esses pontos séo:

=1 C &1
LR | LR |
e 7 R
A = | E E
Iil Iil
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a)BeC(C,
b) B e D;
c)CeD;
d) CeE;
e)DekE.

6. (Ufsc 2010-adaptada) Nos circuitos a seguir, A e B sdo duas lampadas cujos
filamentos tém resisténcias iguais; R é a resisténcia de outro dispositivo elétrico; € é
uma bateria de resisténcia elétrica desprezivel; e | € um interruptor aberto. Sabendo-
se que o brilho das lampadas cresce quando a intensidade da corrente elétrica

aumenta, € CORRETO afirmar que:

a) no circuito 1, a lampada A brilha mais do que a B;

b) no circuito 2, as lampadas A e B tém o mesmo brilho;

C) no circuito 3, uma das lampadas brilha mais do que a outra;
d) no circuito 4, a lampada A brilha mais do que a B;

€) no circuito 5, se o interruptor | for fechado, aumenta o brilho da lampada B.

7) Uma pessoa toma um banho por dia durante os 30 dias do més. Sabendo-se que
a duracdo de cada banho é 20 min, a poténcia do chuveiro é 6.400 W e o custo do
kWh é R$ 0,50, o gasto mensal dos banhos é:

a. R$51,80;

b. R$ 42,80;

c. R$ 32,00;

d. R$ 36,00;

e. R$ 18,00.

8. (UEM-PR) George Ohm realizou inumeras experiéncias com eletricidade,

envolvendo a medicdo de voltagens e correntes em diversos condutores elétricos
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fabricados com substancias diferentes. Ele verificou uma relagédo entre voltagem e a
corrente. Nesse experimento, Ohm concluiu que, para aqueles condutores:

a). a voltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de
proporcionalidade representa a capacitancia dos condutores.

b). a voltagem era diretamente proporcional a segunda poténcia da corrente e a
constante de proporcionalidade representa a resisténcia dos condutores.

c). a voltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de
proporcionalidade representa a capacitancia dos condutores.

d). a voltagem era inversamente proporcional a corrente e a constante de
proporcionalidade representa a resisténcia dos condutores.

e). a voltagem e a corrente eram diretamente proporcionais e a constante de

proporcionalidade representa a resisténcia dos condutores.

9) Uma maquina de lavar roupa tem poténcia de 450 W. Se ela for utilizada durante
30 min, 12 dias ao més, o consumo de energia elétrica no més, em kWh, sera de:
a)2

b) 2,7

c)54

d) 20

e) 27

10. (Vunesp modificado) Na instalacao elétrica de uma casa, hd um chuveiro elétrico.
Sabendo que a poténcia do chuveiro é 2.000 W e a tenséo na rede é 220 V, o valor,
em amperes, mais indicado para a corrente elétrica deve ser aproximadamente, igual
a

a) 0,5

b) 1

c)5

d) 9

e) 50
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Apéndice A2: Avaliacéao final

1. Em um circuito monofasico das instalacdes elétricas de baixa tensdo de uma
edificacdo, a secao do condutor de fase em cobre € de 16 mm2. A secéo do condutor
neutro também em cobre deve ser de, em mm?Z.

A) 4

B) 8

C) 10

D) 16

E) 25

2) O condutor que liga um interruptor simples (de uma tecla) a lampada numa

instalacao elétrica é:

A) neutro, na cor azul.

B) fase, na cor vermelho, preto ou branco.
C) terra, na cor verde ou amarelo e verde.
D) retorno, de preferéncia da cor do fase.

E) fase na cor azul claro.

3). Numa instalacéo elétrica qual instrumento é utilizado para medir a intensidade de

corrente elétrica?

A) Altimetro.

B) Barébmetro.
C) Voltimetro.
D) Amperimetro.
E) Ohmimetro.

2 Numa instalacéo elétrica, como sdo denominados os materiais que permitem a
passagem de um fluxo de elétrons com a aplicacéo de uma diferenca de potencial

(ou tensao elétrica) relativamente pequena?

A) Dutos
B) Geradores
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C) Isoladores
D) Eletrodutos

E) Condutores

7. (UEL-1995) considere os valores indicados no esquema a seguir que representa
uma associacao de resistores. O resistor equivalente dessa associacdo, em ohms,
vale:
A) 8
B)14
C) 20
D) 32
E) 50

Ry R, R;  |=040a
— 1 F—

—70V—+ “—50V-—+ 80V

8. As lampadas instaladas numa residéncia estao ligadas em paralelo. Dessa forma,
se queimar uma, as outras continuam funcionando normalmente. Se tivermos num
circuito 10 lampadas de LED de 8W cada, como as utilizadas no painel dessa
experiéncia, a poténcia total da instalacdo apdés queimar duas lampadas sera, em
volts:
A) 80.
B) 60.
C) 10.
D) 64.
E) 50.

9. Os surtos na rede elétrica podem chegar a 5000V, e que podera danificar os
equipamentos eletrénicos de uma residéncia. Para evitar que os surtos cheguem a
esses equipamentos, devemos instalar um dispositivo de protecao que desviara esses
surtos para a terra. O nome desse dispositivo €:

A) Disjuntor monopolar

B) Fusivel

C) DR

D) DPS
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E) Disjuntor Geral

10(ENEM 2015) 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 esbogcar com antecedéncia o esquema
elétrico.

“O circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada devem estar submetidas a tensao
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 esbogados atende as exigéncias?

868 |
5 &0

o S

& 0

I

2

(2]

e

]
N

&
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Apéndice A3: Especificacdes do kit de circuitos elétricos de Corrente Continua
-DC

e Dimensoées especificadas nos desenhos
e Material: Medium Density Fiberboard (MDF);

e Peso: aproximadamente 5Kg;

Figura 1 — vista em perspectiva isométrica do kit de circuitos elétricos DC

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 2 — Vista em perspectiva explodida do kit de circuitos elétricos DC

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 3 — Foto da vista isométrica do kit

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 4 — Foto da vista de perfil do kit

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 5 — Foto dos soquetes base E10

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.



142

Figura 6 — Foto das lampadas incandescentes base E10

Fonte: Elaborada pelo autor.

1. Especificagdes elétricas
e 4 circuitos elétricos DC, identificados por C1, C2, C3 e C4;
e 3 mini lampadas base E10 com soquetes, 6V-3W;
e 2 mini lampadas base E10 com soquetes, 3,8V-0,3A;
e 4 resistores ceramicos de 1KQ cada;
Observacéo: As lampadas podem ser todas de 6V-3W ou 3,8V-0,3A

1.1 Dimensionamento dos dispositivos utilizados no kit DC.

Ao dimensionar os dispositivos a serem utilizados no kit, o professor deve levar
em consideracao a seguranca na utilizagdo durante a realizacao das atividades. O kit
foi construido com MDF e posteriormente revestido com plastico utilizado para
envelopar carro (para dar um acabamento melhor ao kit), foi adesivado com os
circuitos. Mas esse processo pode ser substituido por uma camada de tinta acrilica a
critério do professor.

Esse material deve ser levado em conta na hora de dimensionar as grandezas
elétricas envolvidas nos componentes afixados no painel do Kkit.

Componentes fixados no painel do Kit:

- No circuito 1(1 lampada), tem-se:
P=3W
U=6Vv
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3
Izg - [ =054 - 1=500m4

Logo, tem-se uma corrente maxima no circuito de:
I =0,54 oul =500mA

- No circuito 2, (2 lampadas em série), tem-se:
P=6W = (P1+P2)

U=12v
=%

U

6
I=2 —1=054 -1 =500mA

Logo, tem-se uma corrente maxima no circuito de:
I =0540ul =500mA

- No circuito 3, as duas lampadas em paralelo estdo submetidas a mesma tenséo,
3,8V, que é a tensdo nomina de cada lampada, portanto tem-se:

U =38V

[ =034

Como as lampadas estdo em paralelo, cada uma suporta 0,3 A. A corrente total que

circulara pelo circuito sera:
1=(03+03) =064
I =0,6A0ul =600mA
Como se pode perceber, a corrente nos circuitos 1 e 2 é a mesma. No circuito
3, a corrente total também tem um valor muito baixo. Com esses valores, sem exceder

a tensdo nominal aplicada nos terminais das lampadas, ndo ha aquecimento no painel

significativo para o tempo necessario as demonstracoes.
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e 4 Resistores de 1KQ (pelo codigo de cores), mas para efeito da demonstragéo
real, devemos usar o valor medido, portanto temos:
RAB = 9340
P = 1W(de fabrica)
UZ

P==
R

U=,(P-R)

U=,(1-934) =30,56V

Essa é a tensdo maxima que devera ser aplicada a este resistor. Ndo € o caso
dessa demonstracdo, que sera aplicada uma tensédo de 10V, o que garante 0 nao
aguecimento dos pontos de contato no painel do kit.

Os demais resistores Rac, Rcp e Rep estdo em série e receberdo a mesma
tensdo de 10V aplicada ao Ras.

Céalculo da tensdo a que cada um desses resistores ficara submetido:

RAC = 93612
RCD =935/
RBD = 93210

Como estdo em série, tem-se que:

Req.= (936 + 935 + 932) = 28030
u=10Vv

- Req.

I = 10 = 0,00364
2803

UAC = RAC -1

UAC =936 -0.0036 = 3,37V
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UCD = RCD -1

UCD =935-0.0036 = 3,37V

UBD = RBD -1

UBD =932 -0.0036 = 3,36V

Com esses valores de tensdo em cada resistor ndo ha problemas de

aguecimento que possa danificar o painel.

Apéndice A4 - Descricdo do painel de instalagdes elétricas residenciais

Este painel foi idealizado para ser um equipamento didatico e possa ser
utilizado pelos alunos do 3° ano do ensino médio no estudo das instalacfes elétricas
residenciais, complementando os conhecimentos de circuitos elétricos e suas
importancias nas nossas vidas.

Desta forma, o aluno podera assimilar a importancia que devemos dar as
instalacdes elétricas em nossas casas, na divisdo dos circuitos, e no uso adequado

dos dispositivos de seguranca como: disjuntores, DR, DPS.

1. Especificacdes
- Especificacbes gerais
e Dimensdes

e Material: Painel de Medium Density Fiberboard (MDF) e os suportes sao de

Policloreto de polivinila (PVC);

e Peso: aproximadamente 12Kg.



146

Figura 1 — Vista frontal do painel de instalacdes elétricas
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 2 — Vista isométrica 1 do painel de instalacdes elétricas
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 3 — Vista isométrica 2 do painel de instalacdes elétricas
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 4 — Vista isométrica 3 do painel de instala¢cbes elétricas
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 5 — Vista lateral do painel de instalacfes elétricas
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Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

Figura 6— Foto da vista lateral do painel de instalagbes elétricas

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.
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Figura 7 — Foto da vista frontal do painel de instalacdes elétricas

Fonte: Elaborada pelo autor da pesquisa.

1.2 Dimensionamento dos dispositivos utilizados no painel de instalacfes

elétricas residenciais

Para o dimensionamento dos equipamentos a serem utilizados nos circuitos,
deve-se considerar as limitagbes da entrada de energia no quadro de distribuicéo
instalado no painel. Nessa atividade, a energia chega ao quadro a partir de uma
tomada de uso geral do laboratério.

Nesse caso, a tomada € simples, suporta até 10 A. Os cabos de ligacdo a
tomada sdo de 2,5mm?, que suportam uma corrente de até 24A (considerando B1 a
maneira de instalar, NBR 5410/04, tabela 36, pagina 101). A poténcia destinada a
essa tomada segue os padroes da NBR 5410/04, que determina 100VA por tomadas
de uso geral.

Desta forma, considera-se como sendo essa as caracteristicas da nossa
entrada de energia. Portanto, a soma de todas as poténcias da instalacdo néo podera
ultrapassar 100VA. Adotando esse procedimento ndo se perde nenhuma
caracteristica importante da instalacdo elétrica, aproximando-se de uma instalacao
real, uma vez que, toda instalacdo que obedece a NBR5410/04 traz um limite a ser

seguido.



