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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA POR MEIO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS NO ENSINO DE ELETRODINAMICA

Fabio Cezar Gongalves de Souza

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica que fez uso do método da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como proposta didatica facilitadora de
aprendizagem no ensino de Fisica para turmas de 3° ano do ensino médio. Este
estudo desenvolveu atividades didaticas motivadoras valorizando o ensino dos
conteudos basicos de Eletrodindmica, visualizando e manuseando experimentos
com intuito de promover o entendimento dos conceitos pertinentes por meio de
problemas propostos. A ideia principal da sequéncia didatica foi a de reforcar
conteudos de Eletrodindmica tais como as Leis de Ohm, as Associacbes de
Resistores e Geradores, as regras de Kirchhoff, calculos de Poténcia combinado
com problemas do cotidiano e experimentos de modo a estimular os(as) discentes
sobre os temas abordados. A proposta foi desenvolvida objetivando adequar-se a
realidade da educacdo basica, visando desenvolver um caminho distinto que
proporcione tanto para os professores quanto para os alunos experiéncias novas,
com a motivagdo para desenvolver novas praticas que possam contribuir
consideravelmente para a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem. A
metodologia aplicada foi muito bem avaliada pelos discentes que participaram das
atividades que a classificaram como mais esclarecedora do que a metodologia
tradicional, tornando mais facil para os mesmos a compreensao dos temas tratados,
respeitando sua opinido e melhorando significativamente seu aprendizado. Além de
fortalecer a relacao entre professor-aluno.

Palavras-chave: Ensino da Fisica; Ensino Tradicional; Aprendizagem Baseada em

Problemas; Produto Educacional.



ABSTRACT

TEACHING SEQUENCE THROUGH PROBLEM-BASED LEARNING IN
ELECTRODYNAMICS TEACHING

This work presents a didactic sequence that made use of the Problem Based
Learning (PBL) method as a didactic proposal that facilitates learning in the teaching
of Physics for classes of the 3rd year of high school. This study developed motivating
didactic activities valuing the teaching of the basic contents of Electrodynamics,
visualizing and handling experiments in order to promote the understanding of the
pertinent concepts through proposed problems. The main idea of the didactic
sequence was to reinforce contents of Electrodynamics such as Ohm's Laws,
Associations of Resistors and Generators, Kirchhoff's rules, Power calculations
combined with everyday problems and experiments in order to stimulate students on
the topics covered. The proposal was developed with the aim of adapting to the
reality of basic education, aiming to develop a distinct path that provides both
teachers and students with new experiences, with the motivation to develop new
practices that can contribute considerably to the improvement of teaching processes
and learning. The applied methodology was very well evaluated by the students who
participated in the activities that classified it as more enlightening than the traditional
methodology, making it easier for them to understand the topics covered, respecting
their opinion and significantly improving their learning. In addition to strengthening the
relationship between teacher and student.

Keywords: Physics teaching; Traditional Education; Problem-Based Learning;

Educational Product.
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13

INTRODUGAO

Considerando a constante mudanga em que a sociedade passa atualmente
nos niveis cientifico, tecnoldgico, econémico, ambiental e cultural é que se insere a
escola, no desempenho de sua fungao social de formadora de sujeitos historicos,
necessita acompanhar obrigatoriamente essa evolugéo, para ndo correr o risco de
ficar ultrapassada, e de automaticamente nao servir para responder as solicitagcdes
que tanto a sociedade exige.

Por conta desse contexto o grande desafio dos gestores da educacao
nacional esta em promover reformas que acompanhem o desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico, social, cultural, econébmico e ambiental que possam contribuir com a
sociedade para que se torne mais justa e equilibrada social e economicamente.
Porém, sabe-se ser notério que todo processo de reforma na educagao,
inevitavelmente, resulta em mudangas, desde que seu foco seja a de “educar para a
cidadania e para as constantes mudangas” (HURD, 1998; SAVERY; DUFFY, 2001),
desenvolvendo, assim, nos alunos competéncias que lhes aceitem responder, de
forma eficiente a situagdes imprevistas e manterem-se permanentemente
atualizados.

Nota-se que a sociedade em geral exige cada vez mais da escola, nédo pela
abundancia na transferéncia da informacdao, mas sim, pela formacéo de alunos
capazes de selecionar o conhecimento necessario para que seja aplicado em novas
situagdes no processo ensino-aprendizagem dos alunos. Mas para que isso ocorra
se faz imprescindivel partir com as estruturas enraizadas e com o modelo de ensino
tradicional, tornando-se cada vez mais importante delinear e aplicar estratégias de
ensino que aceitem desenvolver nos alunos a capacidade de lidar, de uma forma
efetiva e objetiva com os problemas diarios, propondo investir na formagao de
professores com competéncias e habilidades que lhes permitam reaver a dimenséao
essencial do ensino e da aprendizagem.

E essa formacdo do docente necessita ir além da capacitacdo dos
conhecimentos técnicos e tedricos, ela precisa qualifica-los para, o “como ensinar’
disciplinas, como a Fisica, por exemplo, onde muitos professores de escola publica
que ministram aulas no ensino médio sdo portadores apenas do curso de
licenciatura como formagdo, e com isso, acabam seguindo o ensino da Fisica

puramente tradicional, com excessivas aulas expositivas, listas de exercicios e
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provas (GOBARA; GARCIA, 2007, p. 519), fazendo com que o aluno treine apenas
para resolver problemas puramente matematicos.

Nesse sentido, Gleiser (2000) comenta que o ensino da Fisica vai muito
além das equacgbes e graficos, dependendo da forma como é apresentada aos
alunos, torna uma disciplina de dificil compreensao, que envolve muitas formulas e
calculos, sem nenhuma demonstragao pratica experimental e sem qualquer relagao
com o cotidiano dos estudantes, tornando-a como algo distante da sua realidade,
passando acreditar que para compreendé-la € necessario ser génio e assim
convence-se ser incapaz de aprendé-la. Com isso, conclui o ensino médio, sem ter
no minimo, relacionado algum fenémeno fisico as equagdes que ele estudou em
sala de aula. Aparecendo, dessa forma a divisao de duas Fisicas nesse contexto,
estudada em sala de aula e a Fisica do mundo real.

Mas sabe-se que estudar Fisica é encantador, pois explica o como e o
porqué ocorrem varios fendbmenos naturais no universo, isso porque o estudo da
Fisica se fundamenta em teorias fundamentais e modelos que explicam desde a
estranha natureza dos entes subatdémicos até a complexidade das galéxias e a
expansao do universo, colaborando para a compreensao dos fendmenos que se
realizam no dia-a-dia. Sem mencionar que, telecomunicagdes, eletrbnica,
computagao, naves espaciais, entre outras tecnologias, somente foram possiveis a
partir da compreensao que a Fisica construiu sobre as propriedades da matéria e da
energia.

Nesse contexto, Moreira (2006) comenta que além de ser importante que o
aluno aprenda é preciso que esta aprendizagem seja também critica, subversiva,
antropoldgica. Nesse aspecto, € que o0 uso de outros métodos de ensino pode
contribuir na facilitagdo do processo da construcao critica e cidada do aluno como
orienta os Parametros Curriculares Nacionais.

Neste caso, é buscar construir uma visdo da Fisica voltada para a formacao
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, que mesmo este aluno apdés a conclusdo do Ensino Médio nao
venham a ter mais qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, tera
adquirido a formacao necessaria para compreender e participar do mundo em que
vivem (BRASIL, 2007, p. 1-2).

Sabe-se que a Fisica € uma ciéncia que transcorre a realidade diaria dos

alunos, em funcdo dos fenbmenos naturais, em situagdes praticas e em casos
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vinculados a tecnologia, como por exemplo, conceitos e teorias da Eletrodinadmica,
presentes em varias atividades cotidianas realizadas. Nesse sentido, considera-se,
que os alunos chegam a sala de aula com conhecimentos prévios acerca da
corrente elétrica, tensao, resisténcia entre outros. Contudo, mesmo apresentando
conceitos erréneos frente ao ponto de vista cientifico, ou apenas reconhecendo o
fendbmeno ou as vezes fazem os calculos, mesmo assim, segundo Greca e Moreira
(2002), eles ndo sabem explicar a sua causa e também os seus efeitos.

Para transpor esta barreira os docentes que ministram a Fisica no ensino
meédio precisam encontrar meios de tornar suas aulas mais interessantes e
relevantes aos alunos despertando assim seu interesse na investigacdo e
compreensao de fendmenos cientificos que sdo comuns e presentes no seu
cotidiano. Esta questao esbarra na pouca ou, em muitos casos, na ma formacao dos
professores que ministram esta disciplina, ja que em muitos casos os professores
sequer tem a formacdao minima adequada. Dessa forma, a ONG Todos pela
Educacao para o Observatério do PNE (Plano Nacional da Educagdo) mostram o
levantamento com dados do Censo Escolar de 2013, onde mais da metade dos
professores brasileiros ndo possui licenciatura nas disciplinas que lecionam nas
ultimas séries da Educagao Basica. Nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao
9° ano) o indice chega a 67,5%, e no Ensino Médio a 51,7% (SANTOS, 2014).

A relevancia deste estudo estd na oportunidade de discutir estratégias que
despertem ao aluno do 3° ano do ensino médio interesse pelas aulas de Fisica, por
meio de métodos que tragam os conteudos ao dia a dia dos alunos, assim como,
que possam fazer o uso da contextualizagdo dos mesmos. Medeiros e Medeiros
(2002) comentam que o uso de estratégias e recursos diferenciados, pode-se reduzir
o alto grau de abstrac&do que a Fisica possui.

Acredita-se que os entendimentos prévios acerca dos assuntos abordados
sdo importantes no processo de ensino-aprendizagem. Portanto, defende-se neste
estudo, uma proposta didatica com atividades diferenciadas e facilitadoras da
aprendizagem, que foca o ensino da Eletrodinamica por meio de novas formas de
construcdo de saberes chamada A Aprendizagem Baseada em Problemas,
consideradas por Ribeiro (2008) eficientes ferramentas de ensino para o professor e,
consequentemente, de aprendizagem para o aluno.

Assim, propendendo a satisfacdo da acao por novas formas de construcao

de saberes, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é aconselhada como
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um método de aprendizagem transdisciplinar, isto €, em que se contrapbe aos
modelos didaticos de ensino apoiados em perspectivas ditas tradicionais, em que o
professor € o centro do processo de transmissdo de saberes para alunos que
apenas recebem e memorizam o conhecimento transmitido.

Este método de aprendizagem foca na construgcdo do conhecimento por
meio de desafios buscando resolver problemas do cotidiano, em funcao disso, a
Aprendizagem Baseada em Problemas contribui para unir o processo de ensino € a
pratica por meio do desenvolvimento de ideias partindo do conhecimento e da
comunicagao entre pares, além do desenvolvimento das competéncias (MOTA et al.,
2014).

Ministrar aulas de Fisica no ensino médio no Brasil ndo € uma simples
atividade, ndo basta ter somente conhecimento, pois exige paciéncia, criatividade,
disponibilidade, capacidade de romper paradigmas e comprometimento social,
considerando que a educacao brasileira especificamente a do setor publico, &
envolvida de dificuldades advindas de problemas internos e externos ao sistema
educativo.

Por esses motivos, é que se torna comum, nas escolas do ensino médio, se
encontrar professores de Fisica passando por dificuldades quando da construcio do
conhecimento fisico em sala de aula, ndo pela falta de assimilacdo dos conceitos
fisicos decorrente do curso, mas sim, pela falta do prazer em contextualizar esses
conhecimentos. Por isso, acredita-se que o ensino da Fisica seja vista como uma
disciplina complexa de ser ministrada, resultando em falta de interesse pelos alunos,
além das dificuldades na aprendizagem dos conteudos.

Como professor de Fisica sei o quanto é dificil ensinar conceitos fisicos com
aulas somente expositivas, por isso € que o objetivo geral deste estudo € apresentar
e aplicar uma sequéncia didatica facilitadora de aprendizagem no ensino de Fisica
para turmas de 3° ano do ensino médio em escola publica do Estado do Para que
faca uso do método da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como
ferramenta didatica motivadora.

Enquanto os objetivos especificos sédo: Desenvolver atividades didaticas
motivadoras que valorizem o ensino dos conteudos basicos de eletrodindmica;
Apresentar uma proposta metodologica ativa que auxilie na compreensao dos
conteudos de ensino e aprendizagem; Realizar experimentos simples relacionados

ao tema com a finalidade de melhorar o entendimento dos conceitos apresentados
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em sala; Realizar atividades que utilizem a metodologia ABP como ferramenta
facilitadora da aprendizagem; Estimular os alunos a se tornarem protagonistas no
seu processo de aprendizagem através do trabalho em grupo, pesquisas, debates,
troca de ideias com seus pares, incentivando sua autonomia, responsabilidade e
engajamento durante a realizacdo das atividades e analisar as opinides dos alunos
submetidos a aplicacdo da sequéncia didatica proposta neste trabalho.

E notdrio que os érgdos governamentais que cuidam da educagéo no Brasil,
nos ultimos anos tém buscado melhorar o desempenho do ensino da Fisica na
educacdo basica. Desde a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, Lei 9394/96, varios outros documentos oficiais norteadores como os
PCN’s em nivel nacional e as Diretrizes Curriculares estaduais, apontam que é
necessario alterar a maneira de ensinar a Fisica, parar de vé-la como um produto
pronto e fruto da genialidade de algumas pessoas.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacao de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao so6, mas
também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstragao,
desde o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstragédo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos concretos.
Enfatiza a utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado
fisico efetivo. Insiste na solugédo de exercicios repetitivos, pretendendo que
o aprendizado ocorra pela automatizagcdo ou memorizagdo e ndo pela

construgdo do conhecimento através das competéncias adquiridas.
(BRASIL, 1999, p. 22).

Superar essa realidade e promover um ensino de Fisica mais eficiente, é o
grande desafio do professor principalmente da escola publica, que além de
conhecimento da disciplina e disponibilidade para estudar o universo do aluno;
necessita de embasamento tedrico-educacional, que Ihes permitam compreender as
dificuldades, necessidades e potencialidades dos estudantes; sem contar que
precisa organizar atividades, que resulte no desenvolvimento de uma aprendizagem
eficaz.

De acordo com Moreira (2013), mesmo considerando que a maioria do
discurso atualmente sobre o ensino de Ciéncias esteja voltado para questdes como:
Ensino focado no aluno, diminuicdo da distancia entre teoria e pratica, utilizacdo de
recursos tecnolégicos no ambiente educacional, ensino problematizado,

interdisciplinaridade, ensino para a vida, entre outros. E possivel notar que nas salas
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de aulas principalmente de escola publicas, o ensino de Fisica baseia-se quase que
exclusivamente na utilizagao do livro didatico.

Neste contexto, o ensino dos conteudos de Eletrodindmica, ocorre
basicamente pela explanagéo oral do conteudo pelo professor, seguido da resolugao
de questdes no livro didatico, o que faz com que os alunos se tornem
desinteressados e desmotivados desenvolvendo aversdo a disciplina de Fisica.
Assim sendo, este estudo busca responder a seguinte problematica: Quais as
contribuicdes de uma proposta didatica baseada no método de Aprendizagem em
Problemas para a aprendizagem no ensino de Fisica, em turmas de 3° ano do
ensino médio em escola publica do Estado do Para?

O interesse em desenvolver esse estudo, como proposta didatica para o
ensino da eletrodindmica baseada na aprendizagem em problemas, foi por
considerar que com esta metodologia o professor ministrara qualquer tema e
conteudo, tornando os assuntos no ambito da Fisica compreensiveis para os alunos
no seu dia-a-dia e na sua aprendizagem, mas para isso se faz necessario que o
aluno esteja no centro do processo de ensino e de aprendizagem assumindo o papel
ativo no processo.

De acordo com Leite e Esteves (2012), na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), o professor deixa de ser o possuidor do conhecimento passando a
ser um organizador de situagbes de aprendizagem, desempenhando trés papéis
principais: criar situagdes de aprendizagem que estimulem a curiosidade dos alunos
e que os fagam sentir vontade e necessidade de aprender; orientar os alunos no
processo de aprendizagem; ajudar os alunos a tomarem consciéncia do que
aprenderam e dos aspectos em que nao foram bem-sucedidos, bem como a
encontrar formas de colmatar esse insucesso.

Assim, mesmo sabendo que a inser¢do da ABP como método de ensino da
fisica causara mudancas tanto para o professor como para os alunos, o resultado
esperado sera satisfatério em fungao de o aluno sair do papel de ouvinte e receptor
de conhecimento, passando a ser o construtor de conhecimento, enquanto que o
professor deixa de ensinar de maneira habitual e passa a criar condicbes para que
os alunos aprendam (PEDERSON; LIU, 2003).

A presente dissertacao esta estruturada em cinco capitulos, a saber



Capitulo 1 - a abordagem do referencial tedrico, onde versa sobre o ensino
tradicional da Fisica e ABP, o ensino da Fisica no método tradicional e o ensino
da Fisica na Aprendizagem Baseada em Problemas.

Capitulo 2 — apresenta tépicos de eletrodindmica, como: o ensino de
eletrodinamica, corrente elétrica, poténcia elétrica, resisténcia elétrica e a 12 lei de
Ohm, equipamentos elétricos de um circuito, gerador elétrico e, receptor.

Capitulo 3 — apresenta o produto educacional com relato de experiéncia da
sequéncia didatica realizada com os alunos de uma turma de terceiro ano do
ensino medio de uma escola publica.

Capitulo 4 — versa sobre a metodologia tragcando um paralelo entre a
metodologia tradicional e a ABP, focando na area de estudo, os sujeitos
participantes da pesquisa, 0 esbo¢co metodolégico do produto educacional e a
coleta de dados.

Capitulo 5 — apresenta a analise dos resultados, assim como a participagao
dos alunos no estudo.

Na sequéncia esta a Conclusédo do trabalho, além da bibliografia utilizada
no estudo.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Habitualmente o ensino de Fisica € concretizado por meio da apresentacéo
de conceitos, leis e formulas, de forma deslocada, distanciados do mundo vivido
pelos alunos e professores e ndo somente, assim como, vazios de significado.
Enaltece a teoria e a abstracdo, a partir do primeiro momento, em prejuizo de um
desenvolvimento gradual da abstracdo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Em muitos casos a utilizacdo de férmulas, em situacdes artificiais,
desvincula a linguagem matematica de seu significado fisico efetivo, assim como a
insisténcia de solucdo por meio de exercicios repetitivos, com a pretensao que o
aprendizado ocorra pela automatizagdo ou memorizagcdo e nao pela construgdo do
conhecimento através das competéncias adquiridas.

Neste contexto, passa a ser apresentado o conhecimento como um produto
acabado, o que colabora, para que os alunos acreditem que nao resta mais nenhum
problema significativo a resolver, sem contar com a lista de conteudos
demasiadamente extensa, impedindo o aprofundamento indispensavel e a
instauracdo de um dialogo construtivo.

Ultrapassar essa realidade é buscar desenvolver um ensino de Fisica mais
eficiente, que demande dos professores, além do conhecimento da disciplina e
disponibilidade para estudar o universo do aluno; fundamento tedérico-educacional,
que permitam compreender as dificuldades, necessidades e potencialidades dos
estudantes, além da organizagado de atividades, que resulte no desenvolvimento de

uma aprendizagem significativa.

1.1 O ENSINO DA FiSICA NO METODO TRADICIONAL

A Fisica é considerada uma das mais antigas ciéncias e seu estudo leva os
alunos a ficarem de frente com situagcdes reais e concretas, pois abrange
investigacdes que envolvem a estrutura molecular chegando a origem e evolugao do
universo, assim, seus principios sao capazes de explicar uma grande quantidade de

fendbmenos que ocorrem no dia-a-dia. Com isso, pode-se dizer que o estudo da
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Fisica contribui com o conhecimento e a compreensao sobre a natureza em que se
vive e com o0 mundo tecnolégico em constante mudanca.

Em se tratando do ensino de Fisica através do método tradicional o grande
desinteresse do aluno pelo o que esta sendo ministrado, comeca quando o professor
exige que este memorize férmulas ou conceitos por meio da simples repeticdo de
exercicios, o que aumenta o desestimulo do aluno em sua aprendizagem.

Nesse sentido, observa-se que tanto Ledo (1996) como Bachelard (1996), ja

tratavam das transformacgdes que a escola tradicional passava, como:

A escola tradicional sofreu diversas transformagdes ao longo do tempo, mas
continua prevalecendo o carater cumulativo do conhecimento, o qual deve
ser passivamente assimilado pelo estudante. Nesse sentido, essa escola se
coloca em oposi¢cdo ao desenvolvimento do verdadeiro espirito cientifico
(LEAO, 1996, p. 121).

Nesse contexto, Vygotsky (1987) diz que o mecanismo de formacédo de
conceitos relaciona-se com o pensamento e a linguagem, em se discutindo sobre o
ambiente escolar, acontece por meio da transmissao do conhecimento, ocorrendo de
forma diferenciada na aprendizagem do dia a dia, porém, as potencialidades do
aluno devem ser sempre levadas em consideracao durante o processo de ensino-
aprendizagem. Pois, é a partir do contato com o professor ou qualquer outra pessoa
com conhecimentos e com o quadro histérico cultural, que essas potencialidades do
aluno sao transformadas em situagdes processuais cognitivos ou comportamentais.

Para Tartuce (2010), assim como a aprendizagem eleva o desenvolvimento,
o0 ambiente escolar necessita ser essencial para a construcdo do educando no
aspecto psicoldgico fazendo com que o aluno torne-se pensante, para isso tornam-
se importantes os estagios basicos ainda ndo incorporados pelas criangas, assim
como, considerar o nivel de desenvolvimento real do aluno para que possam ser
tracados metodologias buscando alcancar os objetivos finais para cada etapa em
sala de aula. Nesse caso, o papel do professor torna-se fundamental, pois os seus
incentivos em relacdo aos avangos fara a diferenga, pois nao seriam possiveis
naturalmente.

Pena (2008) comenta que nos ultimos 40 anos por meio de pesquisa
educacional foram sendo acumulados dados que tem possibilitado exames sobre a
evolugdo do ensino, a pratica do ensino da Fisica e as necessidades do ensino da

Fisica basica no pais. Dentre esses dados pode-se destacar:
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- as falhas conceituais, a auséncia de conteudos e a falta de habilitacdo para
0 ensino laboratorial por parte dos professores de Fisica;

- a reducao na taxa de formados bacharéis e licenciados em Fisica;

- pequena carga horaria destinada as disciplinas cientificas e excessivo
namero de alunos em classe, além da defasagem de laboratérios de ciéncias e de
bibliotecas com acervo apropriado;

- a auséncia de troca de experiéncias didaticas bem-sucedidas em fungéo da
fraca interacao entre os professores de Fisica;

- a auséncia de incremento nas universidades de programas de capacitacio
em servigo para professores do ensino médio assim como a preocupagao com a
formagao cientifica e pedagogica dos docentes, sem contar com a falta de

objetividade na definicdo da orientacao/diretriz do ensino de Fisica basica.

1.2 O ENSINO DA FiSICA NA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Nota-se, atualmente, que a sociedade esta mais exigente em relagédo a
educacao, e as mesmas acontecem em funcao da velocidade como sao transmitidas
as informacgdes e seu conhecimento impacta no ambiente escolar fazendo com que
as instituicbes de ensino, principalmente, as de ensino meédio busquem meios
pedagogicos que assegure qualidade e a efetividade do ensino. Essa busca causa
preocupacoes para os professores, notadamente, os que ministram aulas de Fisica
onde a maioria ndo esta preparada para essa nova realidade (HARGREAVES,
2011).

Em meados de 2002 foram publicadas as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para os Cursos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica sugerindo
mudangas urgentes no curriculo de formacdo em Fisica dos cursos nacionais
vigentes até entdo, com os objetivos de oferecer mais oportunidades para os
egressos de ensino médio, de enfrentar a evaséo e, principalmente, melhorar o
ensino das disciplinas introdutérias de Fisica, entre outros. No mesmo patamar, os
Parametros Curriculares Nacionais e no mesmo periodo sugeriam mudancas no
ensino medio, baseando-se na contextualizacdo do conhecimento, atualizacdo de
conteudos com énfase na ciéncia contemporanea, interdisciplinaridade e outros
(TARTUCE, 2010).
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De acordo com Soares (2008), a discussao sobre a eficiéncia dos métodos
de ensino e aprendizagem das aulas de Fisica ndo é nova, e, atualmente, tem se
tornando frequente em fungdo da complexidade das exigéncias resultante de um
mercado cada vez mais globalizado e competitivo. Acredita-se que a transmisséo do
conhecimento realizado por meio das aulas expositivas, onde o conteudo é
apresentado pelos professores de maneira final, sem dar oportunidade ao aluno de
avaliar suas habilidades intelectuais através da analise, sintese e julgamento, ndo
cabe mais considerando a evolugao tecnoldgica.

No final da década de 1960 surge na Escola de Medicina da Universidade
McMaster, no Canada, uma metodologia de aprendizado baseada em problemas,
que tem como objetivo instituir no sistema de educacdo médica corregcbes de
algumas das deficiéncias que os discentes apresentavam durante o atendimento
médico. Segundo Walsh (1978) essa metodologia foi inspirada no método de
estudos de caso da escola de Direito da Universidade de Harvard, nos Estados
Unidos, visto que, alguns alunos com bons conhecimentos em diversos assuntos
médicos nao conseguiram aplica-los diante de um problema real ou simulado.

Nesse sentido, Flint (2007) argumenta que para a aprendizagem acontecer,
ela necessita ser especificamente transformacional, que demande do professor
compreensao de novos significados, que seja relacionado as experiéncias prévias e
as vivéncias dos alunos, que consinta formular problemas estimulantes e
desafiadores de incentivos a novas aprendizagens. Surge entdo a possibilidade de
aplicar a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), para ajudar o aluno no
desenvolvimento do conteudo tedrico, favorecendo e estimulando a sua capacidade
de resolver problemas e envolvé-lo no aprendizado.

Ainda se sabe que o estudo de Fisica € ministrado do primeiro ao terceiro
ano do ensino meédio, abrangendo um extenso conteudo de assuntos que vai da
mecanica ao eletromagnetismo e que, dificilmente alcanga a Fisica moderna e
contemporanea. Porém, nota-se que quando os alunos s&o avaliados apos trés anos
de estudo, os seus resultados de aprendizagem alcancados nao sao satisfatorios,
principalmente, para quem se prepara para ingressar ao curso superior, pois comega
com sua base matematica visivelmente deficitaria o que compromete o progresso
académico desses alunos, tanto nos cursos técnicos como na graduagdo, essa

deficiéncia no conhecimento da Fisica sao afetados (PENA, 2008).
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Nesse contexto, Menegotto & Rocha Filho (2008) comentam que na atual
conjuntura com uma sociedade em pleno desenvolvimento tecnoldgico, torna-se
inegavel que a formacdo do estudante do ensino médio ndo demonstre
caracteristicas de desenvolvimento no estudo da Fisica, como por exemplo, a
capacidade de resolugdo de problemas, compreensdo de grandezas fisicas
presentes no dia a dia, compreensdo dos fenbmenos fisicos cotidianos e de suas
possiveis consequéncias. Em funcao disso, € que a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) se torna uma alternativa metodolégica com potencial para evitar
problemas usuais do ensino de Fisica, e ainda contribuir para o desenvolvimento de
outras capacidades como responsabilidade social, o uso de ferramentas
tecnoldgicas e transposicao do conhecimento em diferentes contextos.

A ABP é uma das chamadas metodologias ativas de aprendizagem que sao
metodologias que tem como principal caracteristica o protagonismo do aluno,
cabendo aos professores mediar e facilitar o processo educativo. A aprendizagem é
centrada no aluno. O professor e os materiais didaticos utilizados em sala ndo sao
mais as unicas fontes do conhecimento (PEREIRA, 2012). O aluno é motivado a se
engajar na aula, através da realizagao de trabalhos em grupo ou na participagéo de
discussao de problemas. Ele abandona sua postura passiva, onde unicamente lhe
cabia receber e assimilar as informagdes repassadas pelo professor, € passa a
participar de um cenario onde podera desenvolver novas competéncias e
habilidades, se tornando o elemento central do processo de ensino aprendizagem
(BORGES & ALENCAR, 2014). A criatividade, a criticidade reflexiva, a capacidade
de autoavaliacao, cooperacao para se trabalhar em equipe, responsabilidade, ética e
a sensibilidade na assisténcia sdo algumas destas novas competéncias que serao
desenvolvidas pelos alunos ao longo do processo de aprendizagem ativa. (MITRE et
al., 2008).

De acordo com Bender (2014) a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) é uma metodologia que tem o potencial de envolver ndo s6 o trabalho
colaborativo, mas de desenvolver a capacidade de resolugdo de problemas abertos

e a interdisciplinaridade.

[...] a ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos auténticos e
realistas, baseados em uma questdo, tarefa, ou problema altamente
motivador e envolvente, para ensinar conteidos académicos aos alunos no
contexto do trabalho cooperativo para a resolugéo de problemas (BENDER,
2014, p.15).
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A ABP possui a capacidade de envolver os alunos em investigagdes fora dos
limites da sala de aula, proporcionando motivagao, engajamento sem contar com a
aprendizagem académica, o que demonstra grande interesse por todos que
trabalham com educacdo, em funcao das disciplinas consideradas dificeis e que
causa desinteresse na maioria dos alunos da educacgao basica (BENDER, 2014).

Segundo Barrows & Tamblyn (1980), O processo de aprendizagem na ABP
pode ser resumido no seguinte conjunto de procedimentos:

e 0s alunos séo apresentados a algum problema e, em grupo, organizam suas
ideias, tentam definir o problema e soluciona-lo com seus conhecimentos
prévios;

e apdbs discutirem, levantam questionamentos de aprendizagem sobre os
aspectos do problema que nao compreendem,;

e planejam sobre os modos (quem, quando, como e onde) estas questbes
serdo investigadas; d) em um reencontro, exploram as questdes anteriores,
fazendo uso de seus novos conhecimentos obtidos para a resolugdo do
problema;

e ao final do trabalho com o problema, os alunos avaliam o processo, a si
mesmos e a seus colegas, uma competéncia necessaria para uma
aprendizagem auténoma.

Vygotsky (1991) ressalta que a constru¢do do conhecimento envolve uma
acao partilhada em um processo de mediacdo entre sujeitos. Assim sendo, a
interacdo social, indispensavel para se trabalhar com a metodologia ABP, é
pressuposto primordial para que a aprendizagem aconteca de fato. A diversidade de
ideias e vivéncias enriquecem o dialogo, a cooperagao e a informagao, reforgando,
consequentemente, as capacidades de cada individuo que participa do processo
educacional. As relagdes sociais se convergem em fungdes mentais. Na perspectiva
de grupo, a diversidade de repertorios e de pontos de vista potencializa o processo
de conhecimento e acéao.

No aspecto pedagdgico, a ABP €& concebida como uma metodologia
baseada na pedagogia Construtivista. Utilizando-se de problemas reais como ponto
de partida, o dialogo entre os participantes do grupo € direcionado para a resolucao
de problemas propostos pelo professor (TAN, 2003). E autodirigido, pois os alunos
assumem a responsabilidade individual e colaborativa para levantar e solucionar as

questdes e pelas avaliacdes. E autorreflexivo, pois os alunos monitoram sua
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compreensao e ajustam as estratégias para a aprendizagem (Hung, Jonassen & Liu,
2008).

O professor durante o processo atua um facilitador, apoiando e modelando
os processos de raciocinio, sondando o conhecimento dos alunos e nunca
fornecendo respostas diretas as questdes (Hung, Jonassen & Liu, 2008). Ele utiliza
um problema para iniciar, direcionar, motivar e focar o aluno. A abordagem também
Ihe traz vantagens, pois diversas vezes o proprio professor aprende ao longo do
curso (Silva, Kuri & Casale, 2012).
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CAPITULO 2

ELETRODINAMICA

Neste capitulo sdo apresentados os topicos do conteudo de eletrodindmica
ministrados em sala de aula aos alunos do terceiro ano do ensino médio (adequados
ao nivel dos mesmos), o qual é descrito em partes, pois o objetivo é proporcionar
aos alunos a oportunidade de apresentar uma nova metodologia de ensino e
aprendizagem que despertara maior interesse pelos alunos e melhor interacéo entre

eles e o professor de Fisica.

De acordo com Maximo & Alvarenga (2006), o ensino dos conteudos de
Eletrodinamica, ou melhor, como da maioria dos conteudos de Fisica, na educacéo
basica, principalmente na rede publica de ensino, é coberto de deficiéncias, entre as
quais estd o numero reduzido de aulas, a ma formacao do professor e a sua
remuneragao, sem contar com a falta de recursos, entre outras. Tudo isto, contribui
para o desenvolvimento de um modelo de ensino, frequentemente, desmotivante e

distante da proposta dos PCNs.

[..] O estudo da eletricidade devera centrar-se em conceitos e modelos da
Eletrodinamica e do eletromagnetismo, possibilitando, por exemplo,
compreender por que aparelhos que servem para aquecer consomem mais
energia do que aqueles utilizados para comunicagdo, dimensionar e
executar pequenos projetos residenciais, ou ainda, distinguir um gerador de
um motor. Sera também indispensavel compreender de onde vem a energia
elétrica que utilizamos e como ela se propaga no espago (BRASIL, 2002,
p.24).

Segundo Moreira (2015), atualmente, a maioria do discurso que envolve o
ensino de Ciéncias esta voltado para questdes como: Ensino focado no aluno,
diminuicdo da distancia entre teoria e pratica, utilizacdo de recursos tecnolégicos no
ambiente educacional, ensino problematizado, interdisciplinaridade, ensino para a
vida, entre outros, mas o que € observado na maioria das salas de aulas
convencionais € um ensino metédico que baseia exclusivamente na utilizacao do
livro didatico.

Neste sentido, o que se observa, € que o ensino dos conteludos de
eletrodinAmica, quando ocorre, considerando que nem sempre estes sao vistos, em
funcdo da reducdo na quantidade de aulas de Fisica, ocorre quase sempre pela

explanacao oral do conteudo pelo professor, com resolucdo de questdes do livro
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didatico, o que para alunos torna-se desinteressante, desmotivante e pouco util, o
que contribui para que os estudantes desenvolvam aversao a disciplina de Fisica
(MOREIRA, 2015).

Para Maximo & Alvarenga (2006), a Eletrodinamica é a area da Fisica que
se destina ao estudo das cargas elétricas em movimento. Assim sendo, o
desenvolvimento do citado estudo tem como principio de que ja sdo conhecidos os
conceitos primordiais de Eletrostatica, em torno dos quais a Eletrodindmica é
estruturada. Esse campo de estudo € bastante amplo compreendendo a maioria dos

fendmenos elétricos vivenciados diariamente pelas pessoas.

2.1 CORRENTE ELETRICA

A Eletrodindmica investiga as correntes elétricas, suas causas e os efeitos
gue ocasionam no circuito por onde passam os portadores de carga elétrica que sao
de fundamental importdncia no mundo moderno. Estdo presentes e ativas nos
diversos sistemas de iluminacdo residenciais e urbanos, nas industrias, nos
eletrodomésticos, nos computadores, nos veiculos automotores, nos aparelhos de
comunicagao entre outros.

Neste sentido, para mensurar a relevancia do assunto, basta imaginar o
caos que ocorreria se todas as fontes de energia elétrica parassem de funcionar,
indubitavelmente, a sociedade entraria em colapso.

Um fio condutor sem ligagdo com uma bateria ou uma fonte de tensao nao
possui uma corrente. Isto porque nao existem forgcas atuando sobre os elétrons de
conducao do condutor. Porém, ao introduzir uma bateria ou fonte, o condutor nao
permanece mais sob um mesmo potencial. Campos elétricos em seu interior

exercem forgas sobre os elétrons de conducao estabelecendo uma corrente.
Figura 1: corrente elétrica i atravessando a sec¢do de um condutor.

Seccao transversal
do condutor

= =0 =0 )

- ) +
S O I0)

-«

I
Fonte: Gualter; Newton; Helou (2012) - com adaptagées.
A corrente elétrica, quantitativamente, i, € a carga liquida que passa em um

dado ponto de um condutor elétrico em um dado tempo, dividido por esse tempo.
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Vale ressaltar que o movimento caodtico de elétrons em um condutor metalico
(agitacédo térmica) ndo é uma corrente, apesar de grandes quantidades de carga
ultrapassarem um dado ponto, porque nédo ha fluxos de carga liquida. Se a carga
liquida dq passar um ponto durante o tempo df, a corrente nesse ponto sera por
definicao,

dq
= (1)

A quantidade liquida de carga Aq que passa por um determinado ponto no

i

intervalo de tempo t e t + At é a integral da corrente com em relagéo ao tempo:

t+At
Aq = qu =f idt (2)
t

A carga total se conserva, o que implica que a carga que atravessa um
condutor nunca se perde. Assim, a mesma quantidade de carga que se desloca para
uma extremidade de um condutor emerge da outra no final.

A unidade no Sistema Internacional de Unidades (Sl) de corrente € o ampére
(A), nome oferecido em homenagem ao fisico francés André Marie Ampére (1775-
1836).

_1C

14 = —
1s

Para uma corrente de 1A, um condutor metalico é atravessado em cada

segundo por 1C de carga, equivalente a
1C 1C
e 16101

onde e é o valor da carga elétrica elementar (e = 1,6.1071°C).

= 6,2.10'8elétrons

Em condi¢cbes de estado estacionario a corrente € a mesma para qualquer

plano que passa através do condutor. Deve-se isto ao fato da carga ser conservada.

Figura 2: Uma corrente se dividindo em dois ramos no ponto a.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2019).
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Em uma situagédo onde a corrente se soma no no6 “a”’, como mostra a Figura
2, pela conservagédo da carga, as intensidades das correntes que saem do né “a”
devem se somar, resultando na intensidade da corrente no condutor original, ip:

io = il + iz (3)

Em condutores iy metdlicos as cargas livres sao os elétrons e estes se
movem livremente através do condutor a velocidades muito elevadas. Em
temperatura ambiente a velocidade média dos elétrons é da ordem de 10° m/s. Sob
condicbes normais 0 movimento dos elétrons em um metal é aleatério. Se
considerarmos uma seccgao transversal de um fio metalico, existem elétrons se
movimentando em todas as direcoes e sentidos, ndao existindo assim, um fluxo
liquido de elétrons.

Quando é necessario manter uma corrente em um condutor, devemos
manter continuamente um campo elétrico ou um gradiente de potencial. Para isso,
basta, entdo, conecta-lo a uma bateria. Os elétrons sdo atraidos na direcido do
terminal positivo e sao repelidos do terminal negativo. O resultado € que existe um
fluxo liquido de elétrons neste caso.

Quando um condutor ¢é ligado a bateria, os elétrons movem-se do terminal
negativo para o positivo. O mesmo ocorre com um fluxo de elétrons. Por convengéao
o fluxo de corrente € definido como o0 movimento de cargas do terminal positivo para
0 negativo, este é o sentido convencional de corrente.

Sabemos que, em um fio, ndo ha movimento das cargas positivas (nucleo
atdbmico), apenas os elétrons se movem, este sentido € denominado de sentido
eletrdnico da corrente.

Sempre que o sentido do campo elétrico for mantido, embora possa variar
sua intensidade, a corrente € denominada continua (CC ou DC). Quando o sentido
do campo se inverte periodicamente, o sentido da circulagdo de cargas também se

inverte, e a essa corrente da-se o nome de alternada (CA ou AC).
2.2 DENSIDADE DE CORRENTE

Considere uma corrente que flui em um condutor. Para um plano

perpendicular através do condutor, a corrente por unidade de area que flui através

do condutor nesse ponto (Figura 3) é a densidade de carga, J. A direcdo de J é
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definida como a direcdo da velocidade das cargas positivas (ou oposta a JE

diregao da carga negativa cargas) atravessando o plano.

Figura 3: corrente elétrica i atravessando a secgdo de um condutor

A —
IJ D =T =0 .
- ) =) | *
l\ -@ ﬁ L ll ﬂ O

) E

. J
Fonte: Gualter; Newton; Helou (2012) - com adaptagoes.

A corrente que flui através do plano é

= f j.di (4)
onde dAé o elemento de area do plano perpendicular. Se a corrente é uniforme e
perpendicular ao plano, entdo i = JA, e a magnitude da densidade da corrente pode

Ser expressa como:

i1 (5)

Em um condutor que n&o carrega corrente, os elétrons de conducgdo se
movem aleatoriamente. Quando a corrente flui através do condutor, os elétrons
ainda se movem aleatoriamente, mas também tém uma velocidade de deriva

adicional, v, na dire¢cdo oposta a do campo elétrico. A magnitude da velocidade do

movimento aleatorio € da ordem de 10° m/s, enquanto a magnitude da velocidade da
deriva é da ordem de 10 a 4 m/s ou até menos. Com uma velocidade de deriva lenta,
qual seria a explicagao para que uma luz se acenda quase imediatamente apods ligar
um interruptor? A resposta € que o interruptor estabelece um campo elétrico quase
imediatamente em todo o circuito (com uma velocidade da ordem de 3.10% m/s),
fazendo com que os elétrons livres de todo o circuito (inclusive na lampada) passem

a se mover quase que instantaneamente.

2.3 RESISTIVIDADE E RESISTENCIA
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Alguns materiais conduzem eletricidade melhor que outros. A aplicagdo de
uma dada diferenca de potencial em um bom condutor resulta em uma corrente
relativamente grande; aplicar a mesma diferenga de potencial em um isolante de
eletricidade produz pouca corrente. A resistividade, p, € uma medida de quéo
fortemente um material se opde ao fluxo de corrente elétrica. A resisténcia, R, é a
oposicao de um material ao fluxo de corrente elétrica.

Se aplicarmos uma diferenga de potencial elétrica conhecida, V, através de
um condutor (algum dispositivo ou material fisico que conduz corrente) e a corrente

resultante, i, for medida, a resisténcia desse condutor é dada por
R=— (6)

a unidade de resisténcia é o volt por ampeére, que recebeu o nome de ohm e simbolo
Q (letra grega 6mega maiuscula), em homenagem ao fisico alem&o Georg Simon

Ohm (1789-1854);

1v

10=—
14

Reordenando a equacéo acima obtemos

= (7)

que afirma que, para uma dada diferenca de potencial, V, a corrente, i, é
inversamente proporcional a resisténcia R. Esta equagdo € comumente referida
como Lei de Ohm. Um rearranjo, V = Ri, as vezes também é chamada de Lei de
Ohm.

Um Condutor cuja fungdo em um circuito é fornecer resisténcia especifica é

denominado resistor, cujo simbolo é apresentado na Figura 4.

Figura 4: simbolo do resistor

R

——— MWW————

Fonte: arquivo pessoal do autor (2019).

A condutancia, G, de um material & definida como
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i 1
G=—=— 8
TR (8)

A unidade no Sl para condutancia é o siemens (S):

14 1

B=w=1

A resisténcia de um condutor depende do material de que o mesmo é feito,
bem como sua geometria. Como afirmado anteriormente, a resistividade de um
material caracteriza quanto o material em questao opde-se ao fluxo de corrente. A

resistividade é definida em termos da magnitude do campo elétrico aplicado, E, e a

magnitude da densidade de corrente resultante, J:

E
= — 9
p=7 )
A unidade de resistividade é dada por
_E] _V/m
) =7 = e = O

A Tabela 1 abaixo lista as resistividades de alguns condutores
representativos a 20°C. Como podemos ver, os valores tipicos da resistividade dos

condutores de metal usados nos fios elétricos estdo na ordem de 10~Qm.

Tabela 1 — Resistividade de alguns materiais

Material p(Qm)
Prata 1,62.10°°
Cobre 1,69.107°
Ouro 2,44.107°
Aluminio 2,75.10°
Silicio 2,5.10°
Vidro 10™

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

Muitos materiais sao especificados em termos da sua condutividade elétrica,

em vez da sua resistividade. A condutividade, o,é definida como

o=- (10)
p

a unidade no Sl para condutividade é (Qm)™".
Outro caminho para calcular a resisténcia de um condutor é através da sua
resistividade e sua geometria. Para um condutor homogéneo de comprimento L e

area de secao transversal constante A, a equacao
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AV:—fE.d§ (11)
pode ser usada para relacionar o campo elétrico, E, e o campo elétrico diferenca de
potencial, V, através do condutor:
AV

E=— (12)

Vale observar que, diferentemente do caso eletrostatico, em que a superficie
de qualquer condutor é uma superficie equipotencial e ndo possui campo elétrico no
interior e nenhuma corrente flui através dele, o condutor nesta situagao tem AV # 0 e
E # 0, fazendo com que a corrente flua. A magnitude da densidade da corrente é a

corrente dividida pela area da secao transversal:
[
=— 13
J= (13)
A partir da definicao de resistividade (equagao 9) e usando J =i/ A e alei de

Ohm (equagéo XX), obtemos

E AV/L AVA iRA A
] i/A i L 1L L

Ao reorganizar os termos da equagdo acima, damos origem a uma

expressao para a resisténcia de um condutor em termos da sua resistividade, do seu

comprimento e da sua area da secio transversal:

L

2.4 VARIAGCAO DA RESISTENCIA COM A TEMPERATURA

Assim como outras propriedades fisicas, a resistividade varia com a
temperatura. A relagdo entre temperatura e resistividade para os metais de forma
geral é linear. Podemos escrever, por uma aproximagao empirica, esta relagao linear

dada por
p —Po = poa(T —Tp) (16)

onde T, é a temperatura ambiente, py a resistividade na temperatura ambiente e a é
o coeficiente de temperatura da resistividade. Multiplicando a Equacgao (16) por L/A
obtemos a dependéncia da resisténcia com a temperatura, ou seja

R(T) = Ry[1 + a(T — Ty)] (17)
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2.5 LEI DE OHM

O resistor € um condutor com uma resisténcia especifica. O resistor nao
varia a resisténcia ao mudar a polaridade e a diferenga de potencial.

Porém, existem outros tipos de dispositivos que apresentam resisténcia
elétrica dependente da diferenga de potencial aplicada como mostrado no Grafico 1

(a e b) abaixo:

Grafico 1: (a) Uma diferenga de potencial V aplicada em um resistor de 1 kQ. (b) Uma diferenga
de potencial aplicada em um diodo semicondutor de jungdo PN

Corrente (mA)

Corrente (mA)

-4 =2 0 12 4 I T - 0 2+
Diferenca de potenc ial (V) Diferenca de potenc 1al (V)

(a) (b)

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

A lei de Ohm afirma que uma corrente fluindo através de um dispositivo é
diretamente proporcional a diferenga de potencial aplicada no dispositivo.
Um dispositivo condutor obedece a lei de Ohm quando sua resisténcia é
independente do valor e da polaridade da diferenca de potencial aplicada.
A relagao que expressa a lei de Ohm focando os materiais condutores é
E=p] (18)
Um material condutor obedece a lei de Ohm quando sua resistividade nao

depende do médulo, do sentido e da direcdo do campo elétrico aplicado.
2.6 ENERGIA E POTENCIA EM CIRCUITOS ELETRICOS

Considere um circuito constituido de um fio de resisténcia desprezivel, uma

bateria e um dispositivo condutor ndo especificado, como mostra a Figura 5 abaixo.
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Figura 5: Uma bateria estabelecendo uma corrente i em um dispositivo n&o especificado

e

A ti

a

,_T [

-

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

A bateria (B) mantém uma diferenga de potencial V, estando o terminal a
com um potencial maior que b.
Uma corrente i € também estabelecida. A quantidade de carga que flui em
um intervalo de tempo € igual a
dq = idt (19)
A carga dq sofre uma diminuicdo de potencial de modulo V, e dai, sua
energia potencial diminui, em médulo, da quantidade
dU = dqV = idtV (20)
Pela conservacdo da energia, temos que o decréscimo na energia potencial
€ acompanhado pela transferéncia desta energia para outra forma. A poténcia P

associada a essa transferéncia é a taxa

dU
—-=WV=P=i (21)

Essa poténcia P é a taxa de transferéncia de energia da bateria para o

dispositivo. A unidade da poténcia é o Volt-Ampére:

a=(12)69)=(2) = m

Para um resistor, podemos recombinar a equacao anterior para a taxa de

transferéncia de energia usando R = V/i, como i = V/R

P = Ri? (22)
ou
VZ
P=— (23)
R

2.7 GERADORES ELETRICOS E FORCA ELETROMOTRIZ
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Para que se estabeleca uma corrente elétrica em um circuito é necessario
que haja uma diferenga de potencial aplicada. Essa d.d.p realiza trabalho sobre os
portadores de carga. Mas € necessario que haja um dispositivo que mantenha essa
d.d.p fornecendo uma fem (forgca eletromotriz, €). Tal dispositivo, por exemplo, € uma
bateria (ver Figura 6). Este dispositivo realiza trabalho sobre um elemento de carga
dq para forga-lo a se mover. Desta forma, a definicao de fem é dada por

dw

&= E (24)

Figura 6: circuito gerador-resistor
a

|

]

|

A+
, )
L= .

-
i

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

—

A fem é o trabalho realizado por unidade de carga ao mover a carga de um
potencial mais baixo para o potencial mais alto. No Sl, a unidade é o J/C ou o Volt
Observa-se que um gerador ideal de energia elétrica € aquele que né&o
proporciona qualquer resisténcia interna ao movimento de cargas de um terminal a
outro. Ja um gerador real, em contrapartida, proporciona resisténcia interna ao

movimento das cargas.

2.8 CALCULO DA CORRENTE ELETRICA EM CIRCUITOS

Analisaremos inicialmente o método da energia para o calculo da corrente. A
partir da equagao (22), vemos que em um intervalo de tempo df, uma quantidade de
energia dada por /?Rdt aparece no resistor sob a forma de energia térmica. Neste
intervalo, dt, uma carga dq = idt se desloca através da bateria que tera realizado um

trabalho igual a

dW = edq (25)
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esta é a quantidade de trabalho em termos do potencial elétrico, V = W/q. Usando
dq = idt, temos
dw = eidt (26)
Da definicao de poténcia,
_dE

P=— (27)
e sabendo que E = W, temos
aw dw
—_— — — '2 — .2 28
P=——=—-=i’Rdt > P = i*Rdt (28)
igualando as duas expressdes obtidas para o trabalho, obtemos
gidt = i’?Rdt = € = Ri (29)

A fem é a energia por unidade de carga transferida pela bateria as cargas
em movimento. A grandeza Ri é a energia transferida pelas cargas em movimento

ao resistor sob a forma de energia térmica,

i = % (30)

A partir de qualquer ponto em um circuito, ao somar as diferencas de
potencial, ao retornar ao ponto inicial devemos encontrar o mesmo valor da
diferenca de potencial fornecida pela fonte. Isto é valido também para qualquer
circuito fechado formado por muitas malhas.

A soma algébrica das variagcdes de potencial encontradas ao longo de uma
malha fechada de qualquer circuito deve ser nula (regra de Kirchhoff). Como
exemplo, pode-se aplicar a regra de Kirchhoff em um circuito de malha anica (ver

Figura 7) composto apenas por uma bateria e um resistor.

Figura 7: circuito de malha unica
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Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).
Percorrendo-se o circuito no sentido horario, temos

&
Vate—Ri=V;=> e—Ri=0=i=o (31)

No sentido oposto, temos



39

&
—e+Ri=0=1i=> (32)

E importante observar que ao se percorrer um resistor no sentido da
corrente a variagao do potencial € —Ri e no sentido oposto +Ri. Para um gerador
ideal percorrido no sentido da seta da fem, a variagao no potencial é +¢; no sentido
oposto é -¢.

Aplicando a regra de Kirchhoff para um gerador com resisténcia interna r,

obtemos

&

(33)
R+r
Para calcular diferencas de potencial entre dois pontos em um circuito,

e—ri—Ri=0>=>i=

aplicando a regra de Kirchhoff entre os pontos a e b (ver Figura 8), temos:

V,—Ri=1V, (34)

-

LI-!!IIH' real

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

Verificamos um decréscimo no potencial percorrendo uma resisténcia no

sentido da corrente.

V, —V, = Ri (35)
Combinando a equacao (35) com a equacéo (33), temos
V-1 = 2 (36)
b T R4y

Pode-se chegar ao mesmo resultado partindo-se do ponto b e percorrendo o

circuito no sentido oposto. Como segue

Vp+ri—e=V, =2V, -V, =¢c—ri (37)
substituindo a equagéao (33) na expressao acima, obtemos:
&R
V,—V, = (38)
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que é o mesmo resultado obtido anteriormente na equagéo (36), comprovando-se a

eficacia do método.
2.9 ASSOCIACAO DE RESISTORES

A Associagao de resistores € uma combinacdo de resisténcias que esta
associada em série quando a diferenca de potencial aplicada aos resistores € igual a
soma das diferengas de potencial resultantes através de cada uma das resisténcias
(Figura 9).

Figura 9: circuito gerador e resistores em série
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Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

Aplicando a regra de Kirchhoff partindo do ponto a no sentido da corrente

para o circuito acima, temos

&
Ri+ R, + R,
Da expressao acima, deduz-se que a resisténcia equivalente da associacao

€—Ryi—Ryi—Ryi=0=i= (39)

€ igual a:
Req = R1 + Rz + R3 (40)
e para n resisténcias:
n
Req = 2 R; (41)
j=1

assim, a equacao (39) pode ser escrita como:

&
L=R (42)
eq

Uma combinacido de resisténcias esta em paralelo quando a diferenca de

potencial resultante através de cada uma das resisténcias € igual a diferenga de
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potencial aplicada através da combinagdo. A Figura 10 abaixo ilustra uma

associacao de trés resisténcias em paralelo alimentadas por uma fonte de tensao.

Figura 10: circuito gerador e resistores em paralelo

lg + ig

y o

-
o + lq

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016).

Temos entdo que:
i=—;i=—;i=— (43)

Aplicando a regra dos nds no ponto a, temos

L 1 1 1
l=11+12+l3=s(R—1+R—2+R—3> (44)

Entdo, a resisténcia equivalente do circuito € igual a

LI S (45)
Req Ri Rz Rs

Para n resisténcias em paralelo temos:
n

1 1

Reg Z R

eq 4=

Fazendo V = ¢, a corrente é dada por

4
i=— (46)
Req

2.10 INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRICAS

O instrumento empregado para medir corrente elétrica no circuito é o
amperimetro e 0 mesmo necessita ser ligado em série no circuito. Uma
caracteristica imprescindivel nesse equipamento € que sua resisténcia interna (Ra)
deve ser muito baixa para que a corrente do circuito ndo se altere ao passar pelo
dispositivo. A Figura 11 mostra o esquema de ligacdo de um amperimetro em um

trecho de um circuito.
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Figura 11: Amperimetro

i
———— Amperimetro

———— Dispositivo

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

O voltimetro é usado para medir diferenga de potencial e deve ser ligado em
paralelo com o dispositivo no circuito como ilustrado na Figura 12 (a). Sua
resisténcia interna (Ry) deve ser alta para que o0 mesmo néo interfira nas medidas
realizadas. Temos na Figura 12 (b) o uso simultaneo do voltimetro e do amperimetro

em um circuito.

Figura 12: (a) Voltimetro em um circuito para medir a d.d.p no elemento do circuito; (b) Uso
simultaneo do voltimetro e do amperimetro.
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Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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CAPITULO 3
O PRODUTO EDUCACIONAL

3.1 CARACTERIZACAO

O produto educacional corresponde a uma sequéncia didatica que tem como
ideia principal a proposta de promover o estudo dos conteudos de Eletrodinamica,
sob a perspectiva da Corrente e poténcia elétrica; Resisténcia elétrica e primeira Lei
de Ohm; Segunda lei de Ohm; Associacdo de resistores; Medidas elétricas;
Geradores elétricos; Receptores elétricos; Associagdo de geradores, 0s quais sao
abordados seguidamente sob a mesma perspectiva pedagdgica, iniciando a partir
dos conceitos mais elementares referentes ao tema.

Segundo Oliveira (2013), uma sequéncia didatica é definida como “um
procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre
si, e prescinde de um planejamento para delimitagcdo de cada etapa e/ou atividade
para trabalhar os conteudos disciplinares de forma integrada para uma melhor
dinamica no processo ensino-aprendizagem.”

As sequéncias didaticas sdo planejadas e desenvolvidas para a realizagao
de determinados objetivos educacionais, com inicio e fim conhecidos tanto pelos
professores, quanto pelos alunos (ZABALA, 1998). Para compreender o valor
pedagogico e as razbes que justificam uma sequéncia didatica € fundamental
identificar suas fases, as atividades que a constitui e as relacbes que estabelecem
com o objeto de conhecimento, visando atender as verdadeiras necessidades dos
alunos.

No Brasil o termo sequéncia didatica surgiu nos documentos oficiais nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), editados pelo Ministério da Educagao
como "projetos" e "atividades sequenciadas" utilizadas no estudo da Lingua
Portuguesa. Nos dias atuais, as sequéncias didaticas estdo ligadas ao estudo de
todos os conteudos dos mais diversos componentes curriculares da escola basica
(MACHADO; CRISTOVAO, 2006).

Oliveira (2013) apresenta como passos basicos da sequéncia didatica:

e escolha do tema a ser trabalhado; questionamentos para

problematizacdo do assunto a ser trabalhado;
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¢ planejamento dos conteudos; objetivos a serem atingidos no processo
de ensino-aprendizagem;

¢ delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em consideracao
a formacéao de grupos, material didatico;

e cronograma, integracéo entre cada atividade e etapas;

e avaliacao dos resultados.

A presente proposta foi desenvolvida objetivando adequar-se a realidade da
educagao basica, mais precisamente a realidade do 3° ano do ensino médio, de
escola publica, regular; visando desenvolver um caminho distinto que proporcione
tanto para os professores como para os alunos experiéncias novas, com a
motivagao para desenvolver novas praticas que possam contribuir significativamente

para melhoria dos processos de ensino e da aprendizagem.

Desenvolveu-se a analise dos conhecimentos prévios dos alunos, seguida
de uma breve revisdo. E assim, deu-se inicio a aplicacdo da sequéncia propriamente
dita, ou seja, a iniciacdo dos estudos sobre eletrodindmica e para melhor elucida-la
apoia-se nas palavras de Costa e Barros (2015) quando diz que em funcédo da
velocidade como se desenvolve a tecnologia nas ultimas décadas, a energia elétrica
tem sido de grande valia neste desenvolvimento, pois a partir do momento que o
homem agucou a compreensido sobre a eletricidade, também construiu modernos
mecanismos para utiliza-la, e com isso, varios setores da sociedade passaram por
importantes mudangas, entre os quais, o setor de comunicagéo, talvez tenha sido o

que acompanhou essas transformagdes.

Griffiths (2011) comenta que o uso da eletricidade contribuiu muito com o
surgimento de novos meios de comunicagao, entre os quais, pode-se citar o radio, a
televisdo, o telefone, a internet, e tantos outros; sdo utensilios modificadores no
modo de vida das pessoas, e que, atualmente, incorporaram ao cotidiano e sio
vistos como indispensaveis a manutencdo da vida moderna. Porém, o que a
maiorias das pessoas ndo tem conhecimento € que a evolugéo dos instrumentos de
comunicagao esta diretamente associada a forma que o homem desenvolveu para

controlar e utilizar a energia elétrica.
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PLANO DE AULA 01
TEMA: corrente e poténcia elétrica

OBJETIVO GERAL: apresentar os conceitos relacionados a corrente e poténcia

elétrica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS: Contetidos que devem ser trabalhados:

¢ Introducéo. Consideragdes iniciais;

e Corrente elétrica;

¢ Tipos de materiais condutores
o Primeira classe: condutores metalicos;
o Segunda classe: condutores eletroliticos;
o Terceira classe: condutores gasosos;
o Semicondutores e supercondutores;

e A causa da corrente elétrica;

e Gerador elétrico;

e Circuito elétrico;

e Graficoi Xt;

¢ Classificagao das correntes quanto a forma do grafico i X t;
o Corrente continua;
o Corrente alternada;

e Continuidade da corrente elétrica;

e Poténcia elétrica;

e O quilowatt-hora (kWh);

¢ Valores nominais;

e Fusiveis;
DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Essa atividade inicia o estudo dos trés conceitos mais conhecidos da
eletricidade: corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica. Sao
conceitos relativamente simples e que professores e alunos gostam. Talvez por isso
sejam também os temas preferidos de eletricidade nos exames de selegado para

ingresso no Ensino Superior. O que ndo quer dizer que sejam ideias bem
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compreendidas. E importante, mas n3o imprescindivel, que os conceitos de campo e
potencial elétrico ja tenham sido trabalhados pelos alunos.

A aula se inicia com o professor motivando seus alunos. Esse momento foi
fundamental, pois houve o envolvimento dos docentes nas atividades, onde foi
pedido aos alunos que fizessem um levantamento sobre a eletricidade e,
principalmente, de alguma atividade que tenham feito durante o dia e em qual delas
dependia da eletricidade para ser realizada. Diante das respostas dos alunos, outro
questionamento foi feito, o que mudaria na vida deles se deixassem de utilizar
eletricidade. Esses questionamentos iniciais foram importantes, pois fez com que os
estudantes refletissem sobre a sua realidade e para que o professor pudesse
verificar o conhecimento prévio dos mesmos sobre o tema.

Apos esse momento inicial, o professor inicia uma breve revisdo dos
conceitos de potencial elétrico que sao fundamentais para proporcionar o
entendimento do conceito de corrente elétrica. Comumente, imagina-se a corrente
elétrica como um fluxo continuo de particulas carregadas, como a agua num
encanamento, uma analogia que estd muito longe da realidade.

Durante a apresentacao do conceito de corrente elétrica um questionamento
importante que pode ser levantado é o de qual seria a velocidade da corrente
elétrica? Supreendentemente a velocidade que sera encontrada é extremamente
baixa, o que causaria espanto nos alunos ja que uma lampada acende quase que
instantaneamente ao se acionar o interruptor. A resposta para esse questionamento
€ bem simples: o que faz com que os elétrons se movam em um condutor
predominantemente em um determinado sentido € o campo elétrico que se propaga
através dele, e essa propagacao tem a velocidade da propagacdo de uma onda
eletromagnética através desse condutor, que € da mesma ordem de grandeza da
velocidade da luz.

A lampada acende quase instantaneamente porque, ao acionarmos o
interruptor, propaga-se um campo elétrico pelo condutor que chega quase
instantaneamente ao filamento da lampada e faz com que os elétrons livres que la
estao passem a se movimentar.

Por que essa diferenca de potencial faz os elétrons de todo o condutor se
movimentarem? De onde vem a for¢ca que os empurra num determinado sentido?

Dificilmente se avanca nessa explicacao e se respondem a essas questoes.
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E preciso responder a elas e para isso devemos associar a diferenga de
potencial ao campo elétrico. Quando se ligam as extremidades de um condutor a
uma fonte, esta estabelece uma diferenca de potencial entre essas extremidades.
Em consequéncia, propaga-se pelo condutor, com velocidade préxima a da luz, um
campo elétrico que da origem a for¢ca que desloca todos os elétrons livres desse
condutor praticamente ao mesmo tempo. Essa explicacao € essencial, pois s6 assim
o aluno vai entender por que teve de aprender esses conceitos na Eletrostatica.

Apresentados os conceitos é chegada a hora da experimentagao
(APENDICE E). E importante dar voz aos questionamentos dos alunos e que eles
possam manusear os objetos utilizados.

A resolugdo de exercicios conceituais e que envolvem a definicao
matematica de corrente elétrica devem ser feitos apds a apresentacdo dos
experimentos.

O préximo conceito que deve ser trabalhado é o de poténcia elétrica. Para
abordar esse assunto, podemos provocar a reflexao dos alunos sobre a importancia
da invengao da lampada. Nao é dificil imaginar como essa invengdo melhorou a vida
das pessoas que, depois de séculos dispondo apenas da chama oscilante, instavel e
poluidora das velas, puderam contar com uma fonte limpa, estavel, que fornecia a
intensidade de iluminagdo equivalente a quantidade de velas que desejassemos.
Nao faz muito tempo ainda se usava a vela como medida da iluminacdo que as
ldmpadas forneciam, a unidade de intensidade luminosa do S| é a candela, que vem
do latim e significa “vela“. E até hoje ainda se usam expressbes como ideia
luminosa, as vezes acompanhada do desenho de uma ldmpada incandescente
brilhante, para assinalar uma ideia nova que se conjetura ser um grande impacto no
nosso cotidiano.

Ideias luminosas se tornaram realidade: o ferro elétrico, as torradeiras,
fogbes e aquecedores elétricos surgiram logo em seguida, evidenciando a entrada
da humanidade em uma nova era, a da eletricidade. E todas elas se baseavam em
um principio simples: o efeito Joule, nome dado ao fenbmeno pelo qual a corrente
elétrica dissipa calor, que muitas vezes resulta em radiacao visivel, ao atravessar um
condutor. A busca por um filamento ou fios de materiais adequados para gerar luz ou
calor resultaram também na criagdo de um novo componente basico da maior parte
das primeiras aplicagbes praticas da eletricidade, ja apresentado no capitulo

anterior: as resisténcias elétricas e os resistores.
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Agora, no entanto, eles vao ser vistos ndo s6 como elementos geradores de
luz e calor, mas também como limitadores de corrente em circuitos elétricos. O
estudo da poténcia elétrica dissipada em resisténcias, uma extensao do estudo dos
resistores focalizando suas associagdes, e da resistividade, propriedade que permite
determinar a resisténcia dos condutores, sdo o objeto dessa aula, talvez 0 mais
proximo da realidade dos nossos alunos, em todo o seu estudo da Fisica.

E importante chamar a atencdo dos alunos para observar os valores
nominais dos aparelhos elétricos de sua residéncia. Por meio desses dados, eles
podem avaliar o custo da energia elétrica que cada aparelho consome o que torna o
conteudo dessa aula um dos poucos do estudo da Fisica que tem uma aplicagao
direta e imediata no seu cotidiano, 0 que certamente motivara ainda mais o estudo
desse assunto.

Além disso, esses aparelhos costumam apresentar dados que permitem
discussdes muito interessantes e motivadoras por duas razdes principais. A primeira,
por conta de erros que frequentemente aparecem neles, principalmente em
unidades, estimular os alunos a descobrir e corrigir esses erros desenvolve o seu
senso critico e os ajuda a compreender melhor o que estudam. A segunda, por
causa das informag¢des ambiguas ou desconhecidas para os alunos que costumam
aparecer nesses aparelhos.

Feito isso, pode-se usar um exemplo pratico de como empregar a equagao
apresentada na definicdo de poténcia elétrica calculando, por exemplo, o custo
mensal de se manter um carregador de celular o tempo todo ligado na tomada. A
resposta para essa questdo costuma causar espanto em nossos alunos.

Ao final da aula, deve-se fazer uma breve revisdo dos contelidos abordados.
Apos esse momento, € chegada a hora de apresentar aos alunos a primeira
atividade ABP (APENDICE B) que eles deverdo resolver em grupo e apresentar

suas respostas em duas semanas.

PLANO DE AULA 02

TEMA: resisténcia elétrica e primeira Lei de Ohm

OBJETIVO GERAL.: apresentar os conceitos relacionados a resisténcia elétrica e da
primeira Lei de Ohm.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Contetidos que devem ser trabalhados:

e Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;
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¢ Resolucido de exemplos;

o [Efeito Joule;

e Primeira Lei de Ohm: resisténcia elétrica; condutores 6hmicos e nao-
6hmicos;

e Condutores ideais;

e Interruptores

e Resistores: funcao e curva caracteristica do resistor; poténcia dissipada
em um resistor: outras expressoes;

e Atividade experimental (APENDICE F);

¢ Resolugédo de exemplos e revisao;

e Acompanhamento das atividades realizadas pelo grupo sobre o

primeiro problema ABP (APENDICE B) apresentado na aula anterior.

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Iniciamos essa aula com um breve resumo dos conceitos trabalhados na
aula anterior. Apds esse momento, é chegada a hora de trabalharmos o conceito de
resisténcia elétrica. E de suma importancia ndo associar a resisténcia elétrica ao
atrito. Nao tem sentido falar em atrito no nivel microscépico, pois é praticamente
impossivel que um elétron atrite-se com outro elétron ou com qualquer outra
particula. Eles interagem entre si, ou com as demais particulas que formam a
estrutura do condutor, por agdo de forcas de repulsao ou atragao eletromagnética.
Pode-se até dizer que eles se “chocam”, assim, entre aspas, porque na escala
microscopica as particulas nao tém estrutura definida, muito menos rigidez para que
se possa falar em colisdo. Pela mesma razao, € absurdo imaginar que os elétrons
possam raspar nessas particulas, como a ideia de atrito sugere. Esse € um bom
momento para se falar sobre o efeito Joule.

A resisténcia, assim como a velocidade de arrastamento desses elétrons,
tem relacédo direta com o numero de elétrons livres que se deslocam no condutor.
Quanto maior for esse nimero, menor sera a resisténcia elétrica do material.

Ao se tratar da lei de Ohm é de suma importancia que nao a confunda com a
definicao de resisténcia elétrica. A resisténcia de um condutor € o resultado da razao

entre a diferenca de potencial, V, aplicada ao condutor, e a intensidade da corrente,
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i, que o atravessa. Esse resultado pode variar para 0 mesmo condutor, dependendo
da intensidade da corrente.

Contudo, se a resisténcia se mantiver constante, pode-se constituir uma
relacdo de proporcionalidade direta, ou seja, uma fungéo linear entre V e i. Essa
funcao é a lei de Ohm.

Ao apresentar o conceito de resistor (elemento de circuito) deve-se evitar a
definicdo que comumente é difundida em alguns livros de Ciéncias do Ensino
Fundamental, segundo a qual eles sdo componentes destinados a transformar a
energia elétrica em calor. E uma ideia errénea, que o professor deve evitar. Essa
nao € a principal finalidade dos resistores, apesar de muitos utensilios utilizados no
dia a dia dos alunos tenham esse fim (ferro de passar roupas, secador de cabelo,
sanduicheira, entre outros).

Além disso, essa definicdo leva a uma armadilha. Resistores que aquecem
nunca tém resisténcia constante; por isso, ndo se pode falar em lei de Ohm quando
se definem resistores dessa forma, pois essa lei ndo vale para esses resistores.

A sugestdo de experimento para essa aula encontra-se no APENDICE F.

Os trinta minutos finais dessa aula deverao ser utilizados para verificar o
andamento dos alunos na resolugdo do problema proposto na aula anterior
(APENDICE B). E importante que o grupo de trabalho tenha feito discussées prévias
com o intuito de verificar as suas dificuldades e duvidas. Diante disso, cabera ao
professor o papel de orienta-los de como cada equipe devera buscar informagdes

para sanar os problemas apresentados.

PLANO DE AULA 03
TEMA: segunda lei de Ohm

OBJETIVO GERAL.: apresentar os conceitos relacionados a segunda lei de Ohm.
Aula 03 (duas aulas de 50 minutos)
Conteudos que devem ser trabalhados:
¢ Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;
e Segunda lei de Ohm;
¢ Influéncia da temperatura na resistividade;

¢ Resolucio de exemplos e revisao;
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e Apresentacdo das solucdes da primeira atividade ABP(APENDICE B)

pelos grupos de alunos;
DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Nessa aula ampliaremos o conceito de resisténcia elétrica com a segunda
lei de Ohm. Para isso, se faz necessario que se fagca uma breve revisdo dos
conceitos trabalhados na ultima aula. A segunda lei de Ohm define
matematicamente a resisténcia elétrica de um condutor levando em consideracao
suas caracteristicas (tipo de material, comprimento, area da secc¢ao transversal), ou
seja, a resisténcia de um fio depende da sua espessura, do seu comprimento e de
sua condutividade especifica. Fios grossos tém uma resisténcia menor do que fios
finos. Fios compridos tém resisténcia maior do que fios curtos. Fios de cobre tém
resisténcia menor do que fios de aco de mesmo tamanho. A resisténcia elétrica
também depende da temperatura. Quanto maior a agitacdo dos atomos dentro de
um condutor, maior a resisténcia que ele oferece ao fluxo de carga. Para a maioria
dos condutores, um aumento de temperatura significa um aumento de resisténcia. A
resisténcia de alguns materiais vai a zero a temperaturas muito baixas.

Utilizaremos nessa aula o experimento que se encontra no APENDICE G.
Nesse experimento ficara claro que quanto maior o comprimento do condutor, maior
sera sua resisténcia elétrica e consequentemente, menor serd a corrente que
atravessara o circuito. Produzindo assim, um menor aquecimento. O que pode
parecer confuso a primeira vista para os alunos.

E importante resolver algumas questdes sobre esse topico para que os
alunos se familiarizem a manipular a equagao da segunda lei.

Deve-se utilizar a parte final da aula para a apresentacao e discussao dos
resultados obtidos pelos grupos de alunos na resolugdo da primeira atividade ABP.
Os grupos podem apresentar algumas de suas respostas aos demais em formato de
seminario. E importante que os mesmos socializem com os demais suas dificuldades
para resolver os problemas. Essa discussdo € valiosa para tirar duvidas que ainda

possam persistir.
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PLANO DE AULA 04
TEMA: associagdo de resistores.

OBJETIVO GERAL: apresentar os conceitos relacionados a associagdo de
resistores em série, paralelo e associagcdes mistas.

Aula 04 (duas aulas de 50 minutos)

Conteudos que devem ser trabalhados:

e Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;

e Associagcdo de resistores: associacdo em série; associacao em

paralelo; associagdo mista;

¢ Atividade experimental (APENDICE H);

¢ Resolucio de exemplos e revisao;

e Apresentacdo da segunda atividade ABP (APENDICE C);

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

O tdépico que sera tratado nessa aula € um dos mais familiares aos
professores de Fisica e para introduzi-lo é primordial relembrar aos alunos os
conceitos de resisténcia elétrica, resistor e da primeira lei de Ohm. Um bom exemplo
para oferecer a associacao de resistores em série seria falar dos enfeites natalinos
(pisca-pisca) que nada mais sdo do que varias lampadas ligadas em série. Um
defeito comum nesse tipo de enfeite é que ele deixa de funcionar quando uma das
ldmpadas queima deixando todas as outras apagadas. Ao analisarmos as
caracteristicas desse tipo de associagao, o aluno saberia explicar o porqué desse

comportamento. E importante destacar as caracteristicas desse tipo de associacdo:

e A corrente elétrica tem apenas um uUnico caminho para seguir através
do circuito. Isso significa que a mesma corrente percorre cada um dos
dispositivos elétricos do circuito.

e Essa corrente enfrenta a resisténcia de cada um dos dispositivos
associados no caminho, de modo que a resisténcia total do circuito a
corrente € a soma das resisténcias individuais que existem ao longo do

circuito.
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e A corrente no circuito € numericamente igual a voltagem fornecida pela
fonte dividida pela resisténcia total do circuito. Isso esta de acordo com
a lei de Ohm.

¢ A voltagem fornecida pela fonte é igual a soma das quedas de tensao
individuais em todos os dispositivos. Isso é consistente com o fato de a
energia total fornecida ao circuito ser igual a soma das energias
fornecidas a cada dispositivo.

e A queda de voltagem em cada dispositivo € proporcional a sua
resisténcia — a lei de Ohm se aplica separadamente a cada um deles.
Deve-se isso ao fato de mais energia ser dissipada quando uma
corrente atravessa uma grande resisténcia do que quando passa por
uma pequena resisténcia.

Todas essas caracteristicas desse tipo de circuito podem ser ilustradas
utilizando os experimentos contidos no APENDICE H.

Ficara facil perceber qual € a maior desvantagem de um circuito em série: se
um dos dispositivos falhar, a corrente deixard de existir no circuito inteiro. Isso
explica o que acontece com as luzes natalinas ligadas em série.

Para tratar da associacido de resistores em paralelo um bom exemplo seria
falar sobre a instalacédo elétrica de uma residéncia. Circuitos elétricos residenciais
sao ligados de modo a ser possivel manusear varios dispositivos elétricos, cada qual
independentemente dos demais. Nesse tipo de ligagao, por exemplo, pode-se ligar
ou desligar uma lampada sem afetar com isso o funcionamento das demais
lampadas ou dispositivos elétricos. E de suma importancia ao entendimento desse
tipo de ligagcéo que se observe as seguintes caracteristicas:

e A voltagem € a mesma através de cada dispositivo.

e A corrente total no circuito se divide entre os varios ramos paralelos. A lei de
Ohm se aplica separadamente a cada ramo.

e A corrente total no circuito é igual a soma das correntes em seus ramos
paralelos. Esta soma é igual a corrente na bateria ou em outras fontes de
voltagem.

¢ Quando o numero de ramos paralelos aumenta, a resisténcia total do circuito

diminui. A resisténcia total diminui a cada caminho adicionado entre dois
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pontos quaisquer do circuito. Isso significa que a resisténcia total do circuito é
menor do que a resisténcia de qualquer um de seus ramos.
As caracteristicas desse tipo de associacdo podem ser ilustradas utilizando
0 mesmo experimento utilizado anteriormente ligando as lampadas em paralelo a
fonte de tensdo. Vale ressaltar que o brilho das lampadas sera maior do que na
montagem anterior. Esse seria 0 momento oportuno para questiona-los sobre a
razao desse fato.
A associagdo mista tem alguns resistores associados em série e outros, em
paralelo.
No final dessa aula o professor devera propor a segunda atividade ABP
(APENDICE C) aos alunos, explicando suas caracteristicas e objetivos. Dando inicio

assim as discussoes.

PLANO DE AULA 05
TEMA: medidas elétricas.

OBJETIVO GERAL: apresentar os conceitos relacionados a medida de tensao,

corrente e resisténcia elétrica em um circuito.

Aula 05 (duas aulas de 50 minutos)
Conteudos que devem ser trabalhados:

e Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;

¢ Reostatos;

e Curto-circuito;

¢ Medidas elétricas;
o Medicao de intensidade de corrente elétrica;
o Medicao de tenséio elétrica;
o Medicao de resisténcia elétrica;

e Ponte de Wheatstone;

¢ Resolugédo de exemplos e revisao;

¢ Atividade experimental (APENDICES E,F,Hel);

e Acompanhamento das atividades realizadas pelo grupo sobre o

problema apresentado na aula anterior;

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES
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Nessa aula trataremos das medidas relacionadas a um circuito elétrico. Faz-
se necessario revisar os conceitos vistos anteriormente para uma melhor
compreensdo dos contetidos que serdo abordados. E de suma importancia que cada
um desses conceitos seja demonstrado utilizando-se os experimentos contidos nos
APENDICES E, F, H e | ou qualquer outro onde se possam medir essas grandezas.
Dispositivos desse tipo sao utilizados para controlar o volume de um radio (ou do
volume do amplificador do experimento), por exemplo. Ao girarmos o controle de
volume (potencidmetro) alteramos a resisténcia elétrica de um resistor “escondido” e,
com isso, também a intensidade de uma corrente elétrica no circuito do aparelho.

Outro ponto importante de ser tratado nessa aula é o curto-circuito.
Genericamente dois pontos estdo em curto-circuito (ou curto-circuitados) quando
estdo interligados por um fio de resisténcia desprezivel, praticamente anulando a
diferenga de potencial entre eles. Quando dois fios da rede elétrica de uma casa
entram em contato elétrico, também descrevemos que ocorre um curto-circuito. De
fato, quando isso acontece, tudo se passa como se esses dois fios fossem
interligados por um terceiro fio, de resisténcia desprezivel.

Para falar das medidas de corrente, tensao e resisténcia elétrica é essencial
que o professor utilize um multimetro (digital ou analégico) para realizar medidas no
circuito do experimento. Esse instrumento é de vital importancia aos técnicos que
trabalham com manutencéo de equipamentos eletrénicos. Os medidores analdgicos,
isto &, aqueles em que um ponteiro se deflete ao longo de escalas graduadas,
incidem em um elemento basico denominado galvanémetro, ao qual sé&o
convenientemente associados a resistores adequados. O principio de funcionamento
do galvandmetro sera estudado no Eletromagnetismo. Portanto, para que o aluno
compreenda o que esta acontecendo, basta saber que esse instrumento consegue
detectar correntes elétricas de baixissimas intensidades e que a deflexdo de seu
ponteiro € proporcional a intensidade da corrente que passa por ele.

Neste caso, para medir a intensidade da corrente elétrica em um trecho de
um circuito, é preciso que o amperimetro “sinta” essa corrente, ou seja, € necessario
que a corrente passe por ele. Portanto, o amperimetro deve ser colocado em série
com o trecho considerado. Vale ressaltar que o mesmo possui resisténcia interna
que acaba interferindo na mediada da corrente. Na melhor posicado para observacao,

um medidor hipotético em que sua resisténcia interna é igual a zero. Um
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amperimetro com essa caracteristica mediria a intensidade de corrente original sem
modifica-la.

Para medir a diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito, é
preciso que os terminais do voltimetro “sintam” os potenciais desses pontos. Para
isso, o voltimetro necessita ser ligado em paralelo o trecho do circuito compreendido
entre os dois pontos. Como na situagao anterior, a resisténcia interna interfere na
medida da tensdo elétrica no trecho considerado. Em termos teoricos, podemos
tratar em voltimetro ideal que seria um medidor hipotético em que sua resisténcia
interna seria infinitamente grande. Esse medidor verifica a tenséo original entre os
pontos considerados sem modifica-la.

O arranjo experimental denominado de ponte de Wheatstone, consiste na
associacdo de quatro resistores e ela € util na determinacdo experimental da
resisténcia de um resistor. Recebe esse nome porque foi idealizado pelo fisico inglés
Charles Wheatstone (1802-1875).

E importante resolver algumas questdes sobre cada um dos tépicos visto
nessa aula para que os alunos se familiarizem a manipular a equagdes envolvidas.

Deve-se utilizar a parte final da aula para a apresentacao e discussao dos
resultados obtidos pelos grupos de alunos na resolugdo da segunda atividade ABP
(APENDICE C) proposta. E importante que os mesmos socializem com os demais
suas dificuldades para resolver os problemas. Essa discussao é valiosa para tirar

duvidas que ainda possam persistir.

PLANO DE AULA 06
TEMA: geradores elétricos.

OBJETIVO GERAL: apresentar as caracteristicas de um gerador elétrico.
Aula 06 (duas aulas de 50 minutos)
Conteudos que devem ser trabalhados:

e Geradores elétricos: tipos de geradores; elementos que caracterizam
um gerador; equagao do gerador; gerador em curto-circuito; curva
caracteristica do gerador; gerador ideal; poténcia e rendimento elétrico
do gerador;

¢ Resolugédo de exemplos e revisao;
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e Apresentacdo da produgdo dos grupos de alunos em relagdo a

segunda atividade proposta.

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Essa aula é dedicada a apresentar as caracteristicas de um gerador elétrico.
Sua principal funcdo é fornecer energia elétrica ao circuito que alimenta. Essa
energia é fruto da conversdo de alguma modalidade de energia n&o elétrica em
energia elétrica. Esses geradores recebem denominagbes de acordo com a

modalidade de energia que dispdbem para produzir energia elétrica. Sao eles:

e Geradores mecanicos: sao 0s que convertem energia mecanica em
energia elétrica. E o caso dos geradores das usinas hidrelétricas.

o Geradores quimicos: sdo os que convertem energia potencial quimica
em energia elétrica. Podemos citar como exemplo as pilhas e as
baterias.

e Geradores luminosos: sdo os que convertem energia luminosa em
energia elétrica. E o que ocorre, por exemplo, com os fotdmetros de
maquinas fotograficas, nos quais surge um sinal elétrico em
conformidade com a intensidade luminosa do ambiente visado.

e Geradores térmicos: sao o0s que convertem energia térmica

diretamente em energia elétrica (efeito termoelétrico).

E importante frisar que toda a teoria que é desenvolvida em Eletrodinamica,
tratara apenas de geradores de corrente continua quimicos.

Os conceitos que caracterizam o gerador elétrico devem ser definidos com
clareza e precisdo, como exemplo, a forgca eletromotriz e resisténcia interna. Desta
forma, quando um gerador ndo é percorrido por corrente elétrica, ou seja, quando
ele ndo esta ligado a nada, permanece entre seus terminais uma diferenca de
potencial denominada forga eletromotriz (fem) ou tensdo em vazio, que é
simbolizada por €.

No caso de um gerador quimico, seria a quantidade maxima de energia
quimica que poderia ser convertida em energia elétrica para alimentar o circuito. Ja a

resisténcia interna r do gerador elétrico, ndo se trata de um resistor colocado dentro
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do gerador pelo seu fabricante, mas da resisténcia prépria dos materiais de que ele
é composto.

Dessas duas definicdes, pode-se escrever a equacao caracteristica de um
gerador elétrico. Atentando-se para o caso ideal, onde a resisténcia interna do
gerador € nula, a tensdo fornecida ao circuito € numericamente igual a forca
eletromotriz.

E importante mostrar aos alunos que todas as demais definigdes que serdo
feitas (gerador em curto-circuito; curva caracteristica do gerador; gerador ideal;
poténcias elétricas no gerador: total, util e desperdicada; rendimento elétrico do
gerador) tomam como ponto de partida a definigdo da equacao do gerador elétrico.
E de grande valia que se resolvam alguns exemplos de exercicios nos moldes do
Enem para que o estudante se familiarize com as equacdes envolvidas.

Alguns dos conceitos apresentados nessa aula podem ser demonstrados
utilizando-se o experimento do amplificador de audio utilizando o circuito integrado
LM386 (APENDICE 1) ou qualquer outro onde se possa tratar da converséo da

energia nao elétrica em elétrica.

Deve-se utilizar a parte final da aula para a apresentacado e discussdo dos
resultados obtidos pelos grupos de alunos na resolugdo da segunda atividade ABP
(APENDICE C). E importante que os mesmos socializem com os demais suas
dificuldades para resolver os problemas. Essa discussao ¢é valiosa para tirar duvidas

que ainda possam persistir.

PLANO DE AULA 07
TEMA: receptores elétricos.

OBJETIVO GERAL: apresentar as caracteristicas de um receptor elétrico.
Aula 07 (duas aulas de 50 minutos)
Conteudos que devem ser trabalhados:

e Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;

o Receptores elétricos: tipos de receptores; elementos que caracterizam
um receptor; equacdo do receptor; curva caracteristica do receptor;
receptor ideal; poténcia e rendimento elétrico do receptor;

e Atividade experimental (APENDICE I);

¢ Resolucio de exemplos e revisao;
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e Apresentacao da terceira atividade em grupo (APENDICE D).

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Esse momento é dedicado a apresentacdo das caracteristicas de um
receptor elétrico. Esses equipamentos sao dispositivos que recebem energia elétrica
de um gerador e convertem uma parte dela em energia nao térmica. O motor elétrico
€ um bom exemplo de receptor. Ele recebe energia elétrica do gerador ao qual esta
ligado e transforma uma parte dessa energia em energia mecanica. Inevitavelmente
outra parte é desperdigada termicamente, por efeito Joule, nos enrolamentos e nos
contatos.

Vale destacar que em muitas situacdes € aceitavel fazer um gerador
funcionar como receptor e vice-versa. A bateria dos automéveis, por exemplo,
quando opera como gerador, converte energia quimica em energia elétrica. Toda
via, por ser recarregavel, a bateria, no processo de recarga, funciona como receptor,
recebendo energia elétrica e armazenando-a em forma de energia quimica.

Quando se estabelece uma ddp U entre os terminais de um receptor, uma
parte dela é aproveitada para fins nao térmicos, por exemplo, para um motor
produzir energia mecanica. Essa parte uti da ddp U é denominada forga
contraeletromotriz (fcem) do receptor, e vamos simboliza-la por €. A outra parte da
ddp U é desperdicada no receptor, porque ele, como todo condutor, tem uma
resisténcia elétrica, que vamos chamar de resisténcia interna do receptor e
simbolizar por r'. No caso dos motores elétricos, r’ é a resisténcia dos enrolamentos
e dos contatos. Essas sao as duas principais caracteristicas de um receptor elétrico
e a partir delas se constréi sua equacao caracteristica.

Vale ressaltar aos alunos que todas as demais definicbes que serao feitas
(curva caracteristica do receptor; receptor ideal; poténcias elétricas no receptor:
total, util e desperdicada; rendimento elétrico do receptor) tem origem na definicao
da equacdo do receptor elétrico. E de grande valia que se resolvam alguns
exemplos de exercicios nos moldes do Enem para que o estudante se familiarize

com as equacgoes envolvidas.
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Alguns dos conceitos apresentados nessa aula podem ser demonstrados
utilizando-se o experimento contido no APENDICE | ou qualquer outro onde se
possa tratar da conversao da energia elétrica em nao elétrica.

No final dessa aula o professor devera apresentar a terceira atividade ABP
(APENDICE D) aos alunos, comentando suas caracteristicas e objetivos. Dando

inicio assim as discussoes.

PLANO DE AULA 08
TEMA: associacao de geradores.

OBJETIVO GERAL: apresentar as caracteristicas das associagdes de geradores.
Aula 08 (duas aulas de 50 minutos)
Conteudos que devem ser trabalhados:
e Breve revisdo dos conteudos vistos na aula anterior;
e Associacao de geradores em série e paralelo;
o Circuitos elétricos de “caminho” unico, incluindo geradores, receptores
e resistores.
e Circuitos ndo redutiveis a um circuito de “caminho” unico;
e Apresentagao da producgao dos grupos de alunos em relagao a terceira
atividade ABP (APENDICE D).

DESENVOLVIMENTO E ATIVIDADES

Essa aula é dedicada ao estudo da associagdo de geradores, que também
pode ser feita em série, em paralelo ou de forma mista. E muito comum, por
exemplo, encontrarmos lanternas, radios, maquinas fotograficas e outros aparelhos
que funcionem com mais de uma pilha. A interligacdo dessas pilhas nada mais € que
uma associacao de geradores.

Se tivermos geradores associados de tal modo que o polo positivo de cada
gerador seja ligado ao polo negativo do gerador seguinte diremos entdao que eles
estdo associados em série. Vale frisar que, se essa associagédo participar de um
circuito fechado, a corrente elétrica tera a mesma intensidade em todos os

geradores.
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E importante observar que na associagéo de geradores em série, a grande
vantagem esta no fato de a forga eletromotriz equivalente ser a soma das forgas
eletromotrizes de todos os geradores. Em contrapartida, a resisténcia interna
equivalente também é a soma das resisténcias internas de todos eles.

Dois ou mais geradores estdo associados em paralelo quando seus polos
positivos estdo ligados juntos, 0 mesmo ocorrendo com os polos negativos. Nessa
situacdo, a ddp U entre os terminais € a mesma para todos os geradores.

Na associacao de geradores iguais em paralelo, uma das vantagens esta no
fato de a corrente que passa em cada um deles ser apenas uma fragdo da corrente
total, o que prolonga sua vida util. Outra vantagem é a redugao da resisténcia
interna, o que proporciona maior estabilidade na tensdo de operagdo. Em contra
ponto, a fem equivalente € a mesma de cada gerador.

Pode-se utilizar um conjunto de pilhas iguais para demonstrar
experimentalmente os dois tipos de associacdo de geradores, medindo-se a tensao
em cada uma das associagbes com o auxilio de um multimetro digital (APENDICE
J).

Um circuito de “caminho” unico, isto é, um circuito em que todos os
componentes estdo em série (resistores, geradores e receptores). Desse modo, a
intensidade de corrente elétrica € a mesma em todos os elementos do circuito.
Quando percorremos o circuito no sentido da corrente, as fem representam
elevagdes de potencial, enquanto as fcem representam quedas n&o 6hmicas (Uteis)
de potencial. Além dessas quedas, entretanto, existem as quedas 6hmicas nas
resisténcias do circuito, nas quais cada queda 6hmica é o produto de uma
resisténcia pela intensidade da corrente.

E importante resolver algumas questdes sobre cada um dos tépicos visto
nessa aula para que os alunos se familiarizem a manipular as equacgées envolvidas.

Deve-se utilizar a parte final da aula para a apresentacado e discussdo dos
resultados obtidos pelos grupos de alunos na resolugcdo da terceira atividade ABP
(APENDICE D). E importante que os mesmos socializem com os demais suas
dificuldades para resolver os problemas. Essa discussao ¢é valiosa para tirar duvidas
que ainda possam persistir. A apresentacao final das solugdes encontradas pelas
equipes deve ser feita na aula posterior onde se fard também a avaliagdo geral da
metodologia (APENDICE K).



62

CAPITULO 4

METODOLOGIA

O presente estudo tem como finalidade apresentar uma proposta didatica
para o ensino de Eletrodindmica baseada na aprendizagem em problemas
considerando ser um grande desafio para os professores de Fisica que ministram
aulas para turmas de ensino médio na rede publica de ensino desenvolver estudos
com experimentos em fungcdo da redugcdo na carga horaria da disciplina e,

principalmente, pela deficiéncia dos laboratérios escolares.

4.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Para (IFPA - Campus
Tucurui, situada na Cidade de Tucurui no Estado do Para. O municipio se estende
por 2.086,2 km? e conta com 97.109 habitantes no ultimo censo.

Em 2002, por meio de parceria com a Prefeitura Municipal de Tucurui, o
IFPA - Tucurui inseriu os Cursos Técnicos Pds-médios em Aquicultura, Planejador
de Turismo e Manutengdo de Microcomputadores, os de Tecnologia em Controle
Ambiental, Informatica e Saude Publica, e ainda o Curso Normal Superior para
formagado de professores. Esse convénio admitiu o ingresso de 600 (seiscentos)
discentes na Unidade naquele ano.

Por meio da Secretaria de Educagao Profissional (SETEC) ligada ao
Ministério da Educagao, criou, em 2008, os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia com base na estruturacdo e na potencialidade ja existentes nos
Centros Federais de Educagdo e Tecnologia, Escolas Técnicas Federais,
Agrotécnicas e Instituicdes de Ensino Profissional vinculadas as Universidade
Federais.

Segundo a Lei 11.892/2008 que cria a Rede Federal de Educacéao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, os Institutos Federais devem atuar em todos
os niveis e modalidades da educacao profissional, primando pela formacdo humana
e cidadd como pressuposto basico a qualificacdo para o exercicio do trabalho
(BRASIL, 2008). Essa concepgao de educagéo trazida pela Rede Federal diferencia-

se de outras por estar fundamentada na integragdo e articulagdo entre ciéncia,



63

tecnologia, cultura, bem como de conhecimentos especificos e do desenvolvimento
da capacidade de investigagao cientifica com dimensdes essenciais a manutengao
da autonomia e dos saberes necessarios ao constante exercicio da capacidade
laboral.

4.2 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram dessa pesquisa quatro turmas do terceiro ano do ensino
meédio (integrado ao técnico) dos cursos de edificagcbes, manutengcédo e suporte a
sistemas de informatica e meio ambiente. A carga horaria semanal em cada turma
era de duas aulas semanais de 50 min cada. A proposta foi aplicada durante o

terceiro bimestre do ano letivo de 2019.

4.3 ESBOCO METODOLOGICO DO PRODUTO

Durante o terceiro bimestre do ano letivo de 2019, selecionaram-se as
tematicas que deveriam ser desenvolvidas nas praticas. Os temas escolhidos, como,
pressupostos iniciais, consideram a estrutura curricular da disciplina de Fisica ao
longo do terceiro ano do Ensino Médio. Assim, os temas selecionados foram
desenvolvidos por meio de planos de aula, cada um com seus respectivos objetivos,
geral e especifico, sendo apresentada aos alunos de duas maneiras, a metodologia
tradicional por meio de explanacéao dos conteudos como os conceitos sobre Corrente
e poténcia elétrica (l); Resisténcia elétrica e primeira Lei de Ohm (Il); Segunda Lei de
Ohm (lll); Associacao de resistores (IV); Medidas elétricas (V); Geradores elétricos
(VI1); Receptores elétricos (VII) e Associagcao de geradores (VIII).

Ainda foi observada outra maneira utilizada pelo professor para os mesmos
temas com o método da Aprendizagem Baseada em Problemas, em que se elaborou
um contexto problematico (APENDICES B, C e D) a partir do qual foram propostos
questdes/problemas que necessitariam ser resolvidos pelos alunos, de modo a que
estes aprendessem os conceitos fundamentais das tematicas citadas anteriormente,
e que os mesmos pudessem ampliar algumas competéncias gerais relevantes.
Assim sendo, organizou-se um conjunto de materiais de consulta apreciados tido
como necessarios e adequados aos problemas formulados pelos alunos a partir do

contexto problematico utilizado.
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4.4 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados ocorreu com os alunos, em turma, levando em conta as

questdes/problemas que foram propostas nos APENDICES B, C e D. As questdes

foram ordenadas e agrupadas, tendo em conta as suas interdependéncias, e

identificando-se, assim, a sequéncia de resolucao dessas mesmas questoes.

Quadro 1: Questdes formuladas nos APENDICES B, C e D.

Plano de Aula

Questoes

Recentemente, a Eletronorte celebrou um contrato de venda da rede de distribuicao de
energia elétrica que atendem as Vilas Maraba, Peninsula, Permanente, Tropical e
comunidade do Km 11 com a Centrais Elétricas do Para S.A. — CELPA (arquivo abaixo)
que passara a gerir o servigo de fornecimento de energia elétrica a esses locais
(instalagéo, manutencao, cobrancga). Diante dessa nova realidade, uma familia moradora
de uma dessas localidades, preocupada com o impacto financeiro que a cobranga pelo
consumo da energia elétrica utilizada em sua residéncia tera em seu orcamento
doméstico mensal, decide estimar o valor que sera cobrado pela Celpa levando em conta
0 seu padrao de consumo atual (descrito na tabela abaixo). Para isso, a familia em
questao pede auxilio ao seu grupo de estudos na elaboragéo dessa estimativa que
devera conter o consumo médio em kWh e o valor a ser pago no final de um periodo de
trinta (30) dias.

Admitindo que todos os equipamentos sejam ligados ao mesmo tempo, qual é o valor da
corrente elétrica maxima no circuito dessa casa e qual a importancia do dispositivo de
protegéo desse circuito (disjuntor) em caso de acidentes?

Qual comodo consome mais energia elétrica por més? Quantos por cento do total
equivale esse consumo?

Qual comodo consome menos energia elétrica por més? Quantos por cento do total
equivale esse consumo?

Quais estratégias essa familia poderia adotar para reduzir o consumo em frinta por cento
(30%).

Qual o gasto anual de manter os carregadores de telefone celular ligados o tempo todo na
tomada?

v

A familia relata que ao utiliza na cozinha o forno de micro-ondas e o forno elétrico ligados
na mesma tomada e que quando utiliza os dois a0 mesmo tempo com um benjamim &
comum sentir cheiro de queimado e até mesmo que a tomada e o adaptador queimem.
Por esse motivo, os mesmos disseram que ja trocaram algumas vezes a tomada, mas
que ocorrido sempre volta a acontecer. Qual(ais) dicas(s) seu grupo de trabalho daria
para solucionar essa questdo?

Eles relatam também que é comum sentir um choque elétrico ao manusear o chuveiro do
quarto do casal. O que pode estar acontecendo? O que pode ser feito para reparar esse
defeito?

Em um dos cdmodos, ap6s uma pequena reforma, uma das tomadas soé funciona quando
a lampada esté ligada. Qual é o possivel motivo para isso estar acontecendo? Como
sanar esse problema?

Na lavanderia, ao utilizar todos os equipamentos ao mesmo, o disjuntor de 10 A que
protege o circuito sempre desarma impedindo o funcionamento dos equipamentos. Por
qual motivo isso acontece? Como contornar essa falha?

Vil

Qual é a poténcia das placas solares instaladas em cada residéncia? Faga uma pesquisa
junto a prefeitura para encontrar essa informacao.

De posse da informagéo colhida na questao anterior, estime quais equipamentos e por
quanto tempo eles poderéao ser utilizados sendo alimentados pelo sistema que foi
instalado?

Esse sistema atende uma familia de quantos componentes?
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Como funciona um sistema de geragao de energia elétrica solar? Quais séo os principais
componentes e quais sao as suas fungdes? Faga um esquema detalhando o
funcionamento de cada um.

Quais desses equipamentos seriam geradores elétricos? Quais seriam receptores?

Por que nossa regiao é particularmente propicia para a geragao de energia elétrica a
partir da radiagdo solar?

Fonte: Dados da pesquisa do autor, 2019.

Os processos de “ensino” e de aprendizagem tiveram a duragao de 2 aulas
de 50 minutos, nas turmas de edificacao e sistemas de informatica, e 2 aulas de 50
minutos para as turmas de manutencao e suporte € meio ambiente. Eram aulas
semanais, aplicada durante o terceiro bimestre do ano letivo de 2019.

Na fase seguinte, as turmas iniciaram por dividir tarefas entre os seus
elementos e comegaram a pesquisa nas fontes bibliograficas que os alunos
consideravam necessarias e interessantes, tais como, livros, enciclopédias, artigos,
videos, Internet. No final do processo de resolucao das questdes, todas as turmas
apresentaram as suas solugdes para os problemas, as quais foram debatidas. Foi
necessaria também uma analise global das atividades realizadas, discutindo as
aprendizagens e a metodologia de ensino utilizada na mesma.

Aplicou-se um questionario de opinido aos alunos de todas as turmas a
respeito do estudo orientado pelo método de Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), buscando saber dos proprios alunos como foi este estudo orientado pelo
professor, pois tinham sido sujeitos a este tipo de tarefa pela primeira vez
(APENDICE K).

Na sequéncia, as Figuras 13, 14 e 15 sdo mostrados alguns registros desses

momentos pedagogicos:

Figura 13: grupo de alunos analisando um dos experimentos do produto didatico

i

J

Fonte: Imagerh produida pelo autor (2019)
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Figura 14: grupo de alunos apa‘lisan‘d'oum dos experimentos do produto didatico

Fonte: ImagemrodUzida pelo autor (2019) .

Figura 15: grupo de alunos apresenta suas solugdes para uma das atividades ABP

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019).
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CAPITULO 5
ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo sera realizada a analise das respostas de 78 alunos do
terceiro ano do ensino médio do questionario contendo 11 perguntas (APENDICE
K), sendo 10 questdes objetivas (fechadas) e uma questao subjetiva (aberta) onde
0s mesmos deveriam deixar as suas impressdes a respeito da metodologia que foi
utilizada neste trabalho. O objetivo dessa atividade foi verificar o nivel de
conhecimentos a respeito do método da Aprendizagem Baseada em Problemas,
apéds atividades realizadas em sala de aula com o ensino da Fisica com o conteudo
de Eletrodindmica, onde também se buscou verificar se 0 desempenho dos alunos

havia melhorado com a aplicacdo da sequéncia didatica.

5.1 ALUNOS NA PESQUISA

Os conteudos trabalhados nesse bimestre letivo utilizaram a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que € uma proposta pedagdgica que
defende a ideia de que a aprendizagem significativa deve ser baseada na solugao
de problemas. Vocé ja conhecia a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)?

Os alunos ao serem questionados se tinham conhecimento da
Aprendizagem Baseada em Problemas, (21,8%) dos pesquisados responderam que
“sim”, enquanto (44,9%) disseram que “n&o” conheciam, e (33,3%) que tinham
conhecimento “mais ou menos”. E o que mostra o Grafico 2.

Os dados obtidos demonstram que quase metade do universo de alunos
pesquisados ja conhecia a metodologia ABP. Uma das razdes que pode explicar
esse resultado é a presenca de disciplinas técnicas em suas grades curriculares.
Nestas disciplinas os alunos tém que lidar com situa¢des da vida real levadas para a
sala de aula, o que ndo necessariamente ¢é feito nas disciplinas regulares do ensino
médio.

Leite & Afonso (2001) esclarecem aos alunos que responderam “nao”: a
aprendizagem baseada em problemas (ABP) é um método que aceita a combinagao
da aquisicao de conhecimento com a aprendizagem de competéncias. Quando é

ministrada uma disciplina por meio da ABP, os alunos adquirem conhecimento, ao
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mesmo tempo em que aprendem progressivamente, independentemente do

professor, mas sempre com orientacao do tutor e sua equipe de docentes.

Observa-se que esse método colabora para que os alunos apliquem novos
conhecimentos na resolugdo dos mais variados problemas semelhantes que por
ventura se apresentem, desde que o trabalho seja realizado em equipe de forma
supervisionada, buscando identificar os objetivos de aprendizagem, administrando o

tempo e identificando os aspectos do problema.

Grafico 2: Conhecia a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Conhecimento da ABP

333% . 21,8%

m Sim
m Nao
» Mais ou menos

44 9%

Fonte: Dados do Autor, 2019.

7

Em relacdo a pergunta A Aprendizagem Baseada em Problemas é mais
esclarecedora do que o modo tradicional de ensinar fisica? Dos alunos pesquisados,
(87,2%) responderam que “sim”, a ABP esclarece mais os conteudos, (1,3%)
disseram que “nao” esclarece, porém, (11,5%) responderam “talvez”, justificando
gue nao sentiram muita diferenga no método de ensino. Como mostra o Grafico 3.

Delors (2003) comenta que o modelo tradicional de ensinar Fisica baseava-
se na pratica pedagogica tradicional, apoiada em procedimentos didaticos de aulas
expositivas reproduzidas pelo professor, exigindo que o aluno ouvisse, lesse,
decorasse e repetisse. Este modelo reproduz as praticas didaticas centradas no
professor e no ensino, além de requerer uma visao fragmentada e reducionista nas
mais diversas areas do conhecimento cientifico, tecnologico, social e cultural.
Contudo, o método ABP se sabe que é centrada no aluno e permitindo que sejam
desenvolvidas atividades educativas envolvendo a participagao individual e grupal

em discussoes criticas e reflexivas.
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Grafico 3: ABP é mais esclarecedora do que o modo tradicional de ensinar fisica

ABP Esclarecedora
11.5%

= Sim
m Nao
m Talvez

87,2%

Fonte: Dados do Autor, 2019.
Para a questdo relacionada a problemas praticos propostos envolvendo

situagbes cotidianas, aliados aos experimentos realizados pelo professor em sala

tornaram mais faceis a compreenséao dos conceitos apresentados?

Para esse questionamento, (97,4%) dos alunos pesquisados responderam
que “sim” o método torna mais facil a compreensdo, contra apenas (2,6%) que
disseram que “nao”, a ABP apresenta pouca diferenca da tradicional. E o que mostra

o Grafico 4.

Corroborando com os alunos que responderam “sim”, Leite e Esteves (2005)
afirmam que em toda literatura realizada tratando da ABP, ha um consenso sobre
suas caracteristicas basicas. Eles admitem que por meio da ABP seja possivel fazer
uma religacdo dos saberes, adquirir conhecimentos transdisciplinares, desenvolver
habilidades, evidenciar competéncias e atitudes durante todo processo de
aprendizagem, além de favorecer a aplicagdo de seus principios em outros
contextos da vida do aluno. E um modelo didatico transdisciplinar que promove uma

aprendizagem integrada e contextualizada.

Os resultados obtidos nas questdes 2 e 3 (Graficos 3 e 4) nos mostram que
um grande percentual do universo submetido a sequéncia didatica conseguiu
compreender e contextualizar com maior facilidade os conceitos vistos em sala de

aula, mostrando assim a efetividades das atividades propostas.



Grafico 4: Situagdes cotidianas, aliados aos experimentos realizados pelo professor em sala
tornaram mais faceis a compreensao dos conceitos apresentados

Compreensao mais faceis

2,6%

= Sim
mNao
n Talvez

97 4%
Fonte: Dados do Autor, 2019.
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Esse método de Aprendizagem respeita a sua opinido em relacdo ao

conteudo ministrado em sala de aula? Para esse questionamento, (96,2%) dos

pesquisados responderam “sim” e apenas (3,8%) disseram “nem sempre”. Como

mostra o Grafico 5.

Barrett & Moore (2011) concorda com os alunos que disseram que a ABP

respeita opinido em relacdo ao conteudo ministrado em sala de aula, pois, este

método tem como objetivo estimular os alunos na busca de solugbes para os

problemas apresentados, além de motiva-los a adotar mais responsabilidade pela

prépria aprendizagem, pois os modelos curriculares da ABP sao largamente

aos alunos de arquitetarem o conhecimento.

Grafico 5: Aprendizagem respeita a sua opinido em relagéo ao contetdo ministrado em sala de

aula?
ABP respeita opniao
3,8%
u Sim
mNao
= Nem sempre

96,2%

Fonte: Dados do Autor, 2019.

transdisciplinares e construtivistas na sua natureza, pois € oferecida a oportunidade
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Para o questionamento. O uso da ABP nas aulas de Fisica melhorou sua
aprendizagem? (89,7%) dos pesquisados responderam que “sim”, porém, (10,3%)
que “talvez”, estes justificaram nao ter sentindo diferenca no modelo de ministrar as
aulas. E o que mostra o Gréfico 6.

Leite e Esteves (2005) afirmam que ABP ¢é um modelo didatico
transdisciplinar que requer uma aprendizagem integrada e contextualizada,
procurando alcangar seus objetivos quando da sua aplicagdo, pois sua estrutura é
edificada sobre a base da interagdo e da religacao dos saberes, pois essa é a chave
do processo ensino aprendizagem, sem contar com outras dimensées como a
motivacdo, que € estimulada pela curiosidade sobre os temas de cada area de
estudo e as habilidades de comunicagéo individual e grupal, fundamentais para o

desenvolvimento da aprendizagem pelo grupo.

Grafico 6: O uso da ABP nas aulas de fisica melhorou sua aprendizagem?

ABP melhora aprendizagem

= Sim
mNao
' Talvez

89,7%

Fonte: Dados do Autor, 2019.
Em relagcédo a questdo. A ABP fortalece a relagédo professor—aluno? (96,0%)

dos alunos pesquisados responderam que “sim”, (3,0%) “quase nada” e apenas
(1,0%) respondeu “nao”, que a ABP néo fortalece a tal relagdo. Como mostra o
Grafico 7.

Mesmo com os resultados apresentados no Grafico 7, que mostram que com
a aplicacao das atividades propostas houve uma melhora na relagao professor-
aluno, num primeiro momento, os alunos estranharam a “nova” postura do professor.
Os mesmos reclamavam constantemente por nao obterem diretamente as respostas
para os seus questionamentos, mas 0s meios que deveriam seguir para consegui-
las. Isso se explica pela falta de habito dos mesmos em realizar pesquisas de forma

autbnoma que € imprescindivel quando se trabalha com uma metodologia ativa.
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A ABP fortalece a relagédo professor-aluno, porque seu objetivo € promover
uma aprendizagem transdisciplinar centrada no aluno, onde o professor torna-se
apenas um facilitador do processo de producdo do conhecimento. Este método de
aprendizagem tem como ponto de partida a utilizacdo de problemas como aquisi¢cao
e integracdo de novos conhecimentos, e um estimulo para a aprendizagem e

desenvolvimento das habilidades de pesquisa e resolugdo (BARROWS, 2006).

Grafico 7: ABP fortalece a relagao professor—aluno?

ABP fortalece relacao

1,3% 2,6%

.p-"""'-—'—

m Sim
m Nao
» Quase nada

96,2%

Fonte: Dados do Autor, 2019.

Aos alunos foi perguntado: O que vocé achou do uso dessa metodologia no
3° ano? (92%) responderam “bom” com a justificativa que mesmo sendo um método
novo para eles, o resultado foi positivo, porém, (8,0%) responderam que foi “regular”
por nao ter sentido diferenga do ensino tradicional. Como mostra o Grafico 8.

Bender (2014) corroborando com a grande maioria dos alunos pesquisados
que responderam que a aplicacao da ABP no terceiro ano na aula de Fisica foi bom,
por utilizar esse método em suas atividades educacionais e obtendo resultados
positivos, pois envolve estudantes em investigagdes que ultrapassam os limites da
sala de aula resultando em aprendizagem académica, assim como, proporciona
motivac&o, engajamento e, em muitos casos, contribuicbes a comunidade na qual os
alunos estéao inseridos.

Sao caracteristicas, que a maioria dos profissionais da educagao almeja
podendo ser especialmente uteis em disciplinas costumeiramente consideradas
dificeis e de baixo interesse para grande parte dos alunos da educacdo basica,
como é o caso do ensino da Fisica no Ensino Médio, onde seus egressos ndo tém

boas recordagdes sobre a citada matéria.
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Grafico 8: O que vocé achou do uso dessa metodologia no 3° ano?

Uso da metodologia
7,7%

= Ruim
m Regular
Bom

92,3%

Fonte: Dados do Autor, 2019.

Vocé acredita que ABP melhora a interagdo social entre os alunos? Para
essa questao, (64,0%) dos pesquisados responderam “sim”, (35,0%) disseram que
melhora “em parte”, e (1,0%) respondeu que “ndo” melhora. E o que mostra o
Gréfico 9.

Analisando as falas e os comportamentos dos participantes durante a
aplicacdo da proposta, pode-se perceber que uma parcela consideravel ndo esta
preparada nem motivada para trabalhar em grupo, o que dificultou de certa maneira
o desenvolvimento das atividades. Falta de afinidade com o grupo, timidez, medo de
se relacionar com outras pessoas foram fatores relatados como motivos para tal

comportamento.

Barell (2007) afirma que a utilizagdo da ABP contribui para melhorar a
interacdo social entre alunos, pois esse método aguga a curiosidade dos alunos,
fazendo com que sejam feitas perguntas sobre fendbmenos complexos da atualidade,
dos saberes e da vida cotidiana. Nesse processo, os alunos sédo desafiados a
empenharem-se na busca pelo conhecimento, por meio de questionamentos e
investigacdo, para produzir respostas aos problemas identificados e,

consequentemente, necessitam uns dos outros.
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Grafico 9: Vocé acredita que ABP melhora a interagdo social entre os alunos?

ABP melhora interacao

34,6%

m Sim
m Néo
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[+]
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Fonte: Dados do Autor, 2019.

Para a pergunta, a ABP deve ser usada no ensino de todas as disciplinas?
(89,0%) dos pesquisados responderam “sim”, justificando que o método contribui
com o aprendizado, (1,0%) respondeu “nédo” e (10,0%) que “apenas para o ensino
da Fisica” como mostrado no Gréfico 10.

Soares (2008) corrobora com os alunos que concordam que a ABP deveria
ser aplicada em todas as disciplinas, por considerar que as instituicdes de ensino
procuram receber as aspiragcbes de uma nova geragao de estudantes por meio de
metodologias, métodos e meios pedagdgicos, garantindo qualidade e efetividade do
ensino.

Uma opgao verificada seria a utilizagdo de métodos pedagdgicos como a
ABP que consente ao estudante desempenhar papel mais ativo e garantindo-lhe

maior autonomia no processo de aprendizagem.

Grafico 10: ABP deve ser usada no ensino de todas as disciplinas?

ABP em todas as disciplinas

10.3% 1,3%

= Sim
mN&o
m Apenas na fisica

88,5%

Fonte: Dados do Autor, 2019.
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Do que menos gostaram quando da aplicacdo da ABP na aula de Fisica?
(85,0%) responderam que foi a “reagdo dos colegas”, (1,0%) da “postura do
professor” e (14,0%) da “aplicacdo da ABP forma geral”. Como mostra o Grafico 11.

A opcao escolhida pelos pesquisados com maior percentual foi a “reagao
dos colegas” quando da aplicacdo da ABP na aula de Fisica em fungdo do método
novo. Compreensivel, pois, analisando que a sala de aula é um espaco de relacdes
pedagogicas com o objetivo de crescimento individual, formada pela diversidade de
valores, ideias e crencas e focado para a formacao, vivéncia e convivéncia dos
individuos, vem a ser natural a reagao de cada aluno a respeito do que foi proposto.

Nesse sentido, Lourenco e Palma (2005) asseguram que a diversidade de
um grupo aceita a troca de experiéncias, argumentagdes, informag¢des e choques em
relacdo a pontos de vista, consentindo que as situagbes de conflito cognitivo
cooperem para a formagédo do educando, podendo ser considerado estratégia com

resultados positivos no processo ensino aprendizagem.

Grafico 11: Do que menos gostaram quando da aplicagdo da ABP na aula de fisica?
Aplicagcao da ABP nas aulas de fisica

12,8%
. 0
| 1% m Da postura do

professor
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» Da aplicacdo da
ABP de forma geral

85,9%
Fonte: Dados do Autor, 2019.

Um dos objetivos deste estudo é analisar as opinides dos alunos submetidos
ao ensino ABP e para isso foram analisadas as respostas de cada um dos
participantes da pesquisa. No Quadro 2 sao apresentados alguns dos aspectos que
se destacaram nas falas do alunos:

e Melhoria do raciocinio;
¢ Aumento no interesse pela aula com a aplicagdo do método ABP;
e Melhoria da aprendizagem;

e Melhoria da interacao entre aluno e professor;



76

e Gostaram da aplicacao do método ABP;

Quadro 2: Opinido dos alunos sobre a contribuigdo da ABP nos aspectos

Aspectos Pouco Bom Bastante Muito

Raciocinio 1 4 1

Interesse pela aula 4 4 1 4
Aprendizagem 1 4 21 35
Interagéo entre 20
aluno/professor

Aplicacéo da ABP 1 1 58
Motivacao 1 1 5

Fonte: Dados do Autor, 2019.

Destacaram-se nas respostas dos alunos suas opinides sobre o que
gostaram e ndo gostaram quando da implementagdo do ensino orientado para a
ABP, responderam de acordo com seus entendimentos e satisfacido pelo resultado
do trabalho, por isso as respostas foram interpretadas de acordo com o
conhecimento do pesquisador em relagao aos seus alunos, como mostra o Quadro
3.

Quadro 3: O que os alunos gostaram e ndo gostaram

Aspectos Gostou Nao gostou
Comportamento dos alunos 17
Comportamento do professor 6
Metodologia de ensino 44 1
Interacao entre aluno/professor 20
Aplicacao da ABP 58

Fonte: Dados do Autor, 2019.

Seguem alguns extratos de respostas dadas pelos alunos quando
convidados a relatar suas experiéncias com a metodologia ABP (questdo 11 do
APENDICE K) e que servem para ilustrar os aspectos anteriormente citados nos
Quadros 2 e 3.

“Eu ndo gostei das bagungas dos colegas”.
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“Eu gostei muito. Muito bom. Aprendi mais com essa metodologia do que
com as tradicionais”.

“Os pontos positivos foram: melhor aprendizado, melhor comunicagdo entre
professor e aluno e melhor sintetizagdo do contetido. O tinico ponto negativo é que
deveria ser utilizado em todos os bimestres”.

“Coloca o aluno em uma situagdo mais realista e um ponto negativo na
maioria das vezes é o desinteresse dos alunos”.

“A metodologia de ABP é eficiente e cumpre as expectativas no que tange a
compreensdo do aluno a cerca da utilidade dos assuntos debatidos em sala na vida
cotidiana. Logo, particularmente compreendi que na vida real as pessoas sdo mais
individualistas, pois, a interacdo entre o grupo foi o que menos ocorreu, por mais
que a metodologia force o grupo a interagir e proponha problemas a serem
resolvidos em grupo. Entretanto, individualmente, funciona praticamente em 100%.
Meu apoio é que todas as disciplinas adotassem esta metodologia”.

“

oi muito bom, a interagdo entre aluno e professor melhorou bastante e
assim foi possivel que ambos colaborassem para o entendimento do contetido”.

“A ABP foi muito bom, o elo entre professor e aluno se tornou muito melhor,
e o aprendizado se tornou muito mais rdpido e prdtico”,

“ABP é uma metodologia muito boa e que facilita o aprendizado. Trazendo
problemas reais, de certa forma, respondeu a pergunta que muitos alunos tem:"
onde eu irei utilizar isso em minha vida?" Contudo, em certos momentos, o
comportamento dos colegas de sala pode atrapalhar a utilizagdo dos demais”.

“E um método muito bom, intuitivo e instiga o aluno a pensar fora de sala,
em seu proprio cotidiano, situagbes didrias que as vezes ndo percebeu tal
propriedade fisica, a parte negativa ficou por conta dos proprios alunos mesmo,
experiéncia muito boa mas a relagdo docente-discente ndo foi tdo legal, pelo menos
pra mim”.,

“Penso que no geral foi muito bom e instigante, o que faltou talvez foi mais
infraestrutura para que todos os alunos pudessem participar de maneira mais
efetiva, digo, que tivesse material suficiente para que, por exemplo os alunos
pudessem montar ao menos mini amplificadores em sala de aula, ali no momento
da explicagdo”.

“A rotina escolar, por vezes, tornasse cansativa e repetitiva para o aluno, o
que dificulta a aprendizagem, sobretudo, as aulas com muitos slides ou com um
conteudo um pouco mais complexo, e os estudos ficam presos na sala de aula. A ABP
fez com que nés alunos "olhdssemos” para o contetido apresentado em aula,
aplicando-o em nosso cotidiano, comprovando aos alunos a utilidade de tudo o que
é passado na aula. Um ponto negativo talvez tenha sido a forma um pouco
mecdnica que os alunos trabalharam, o objetivo da ABP ndo foi concluida em 100%,
pois nés alunos ndo fomos tdo dindmicos”.
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“O método de modo geral ampliou a relagdo social dentro de sala de aula
proporcionando uma melhor comunicagdo tanto entre alunos como entre aluno e
professor, deixando os alunos mais confortdveis para realizarem questionamentos
em relagdo ao assunto.”

“A forma ABP ajudou bastante na forma de aprendizagem, fazer com que a
gente tentasse solucionar os problemas, e ter que ir atrds de informagées, ajudou
bastante tanto na interacdo com outras pessoas, quanto para melhorar nossos
conhecimentos. A parte em qual ndo gostei, foi em parte a postura de outros
colegas, que as vezes ndo colaboravam na busca dessas informagées para solugdo
de grande parte das atividades”.

“O método ABP, é um conceito bem interessante para o aprendizado, isto é,
com esse novo método desperta o interesse dos alunos pela matéria, além do
trabalho conjunto e explicagdo de todos na frente da sala de aula, um trabalho
dindmico!”

“O método de ABP é uma excelente forma de aprender na prdtica os
conceitos ensinados pelo professor, pois, em diversos casos, quando ndo utilizada, o
conteudo fica apenas na forma tedrica e isso é um empecilho para o entendimento
de alguns alunos. Dessa forma, a ABP melhorou significativamente as aulas de
fisica. Em relagdo aos pontos ruins, ndo pude observar nenhum”.

“«

ste é um método de ensino bem eficiente para a fisica, que é uma ciéncia
da natureza e, portanto, necessita de atividades experimentais desafiadoras aos
alunos, para que os mesmos tenham uma melhor compreensdo dos conceitos”.



CAPITULO 6

CONCLUSAO

A busca pela aproximagédo do ensino da Fisica com a realidade dos
alunos tem sido o desafio da maioria dos professores desta disciplina no sistema
educacional brasileiro. Por isso, experimentam novas propostas pedagdgicas,
com o objetivo de melhorar a sua pratica docente procurando caminhos que
levem a uma acao de ensino mais eficaz.

Neste sentido, ao investigar as alternativas metodoldgicas que
corroborem com esta proposta optou-se pela Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) por se destacar tanto na compatibilidade com os objetivos
propostos, quanto pelo potencial desenvolvimento de capacidades altamente
relevantes na sociedade atual. Mesmo sabendo que o processo de inovacgao
didatica é complexo e nao representa, ou nado deveria representar a mera
reproducido de uma metodologia de ensino oriunda de outro contexto.

Com o objetivo de apresentar o método de Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) como proposta didatica facilitadora de aprendizagem no ensino
de Fisica, para turmas de 3° ano do ensino médio em escola publica, realizaram-
se procedimentos de analise envolvendo a ABP identificadas no referencial

tedrico e alcangadas nos objetivos especificos como:
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= Desenvolveu atividades didaticas/motivadoras onde valorizou o ensino dos

conteudos basicos de Eletrodindmica;

= Desenvolveu competéncias e habilidades nos alunos;

= Contribuiu no manuseio dos experimentos de acordo com os conceitos e

problemas propostos;
= Analisou as opinides dos alunos submetidos ao ensino ABP.
Constatou-se no alunado com a execucdo da sequéncia didatica um
aumento consideravel na capacidade de analise, no uso de critérios para selegao
de informagdes, na capacidade de tomar decisbes e na formulagao de solugdes
para as atividades propostas, assim como na sua autonomia, pois 0s mesmos
eram estimulados a buscar novas informagdes para solucionar seus
questionamentos, melhorando assim o seu proprio aprendizado. Eles também

melhoraram as habilidades de raciocinio, trabalho em grupo, interpretagdo e



argumentacgao, bem como pensamento critico e criativo. Em resumo, os mesmos
foram capazes de entender a complexidade das atividades propostas procurando
soluciona-las utilizando os conceitos que foram vistos em sala de aula.

Analisando os dados obtidos com a avaliagdo da metodologia pelos
alunos podemos concluir que a sequéncia didatica utilizada foi muito bem
avaliada pelos discentes participantes que a classificaram como mais
esclarecedora do que a metodologia tradicional, pois a mesma trouxe os
conteudos vistos em sala de aula para o seu cotidiano. Outro aspecto relevante
que pode ser notado na avaliacdo é a de que a proposta respeita a opinido dos
mesmos e contribuiu significativamente para a melhoria do seu aprendizado e de
sua autonomia. Além de ser uma ferramenta eficaz no fortalecimento da relacao
entre professor-aluno e nas relagdes sociais entre os participantes dos grupos de
trabalho.

Ressalta-se que a escolha pela metodologia tradicional no ensino da
Fisica ndo configura demérito a nenhum professor, porém, quando os alunos
foram questionados se o método ABP é mais esclarecedor do que o ensino no
modo tradicional, a grande maioria dos alunos concordou com a ABP.

Sobre os problemas praticos propostos envolvendo situagdes cotidianas,
aliados aos experimentos realizados pelo professor em sala, elas tornaram mais
faceis a compreensao dos conceitos apresentados. A resposta foi surpreendente
para a maioria dos alunos pesquisados, comparando que ha grande diferenga do
método tradicional de ensinar.

O tempo curto e a falta de um espag¢o adequado (laboratério de Fisica)
para a realizagao dos experimentos foram as principais dificuldades encontradas
durante a realizagao desta proposta. Uma das formas encontradas para superar a
falta de tempo foi, sempre que possivel, o de marcar reunides de orientagdo dos
grupos nos contra turnos dos mesmos. Esses momentos foram de extrema
importancia no encaminhamento da realizacdo das atividades pelos alunos, pois
sao nesses momentos que eles tiram suas duvidas e recebem orientagdes para
alcancar os seus objetivos. A escolha de experimentos simples se deu justamente
pelo fato de que os mesmos precisariam ser levados para cada sala de aula onde
eles teriam que ser montados em um curto intervalo de tempo para nao prejudicar

o andamento da aula.
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A partir dos resultados apresentados neste trabalho concluimos que os
procedimentos ABP aplicados alcangaram um relevante progresso no
desempenho e envolvimento dos alunos, contribuindo efetivamente para a
melhoria no aprendizado dos mesmos. No entanto, ha espago para prosseguir
investigando como diferentes fatores contribuem ou restringem o desenvolvimento
da capacidade dos discentes no contexto do ensino de Fisica promovido pela
ABP, assim como a motivacao dos estudantes para aprender Fisica. Sobre a falta
de interesse apontada, a experiéncia docente mostra que nao é incomum
identificar esse fator na disciplina de Fisica. Por fim, fazer com que o trabalho
iniciado neste estudo tenha continuidade e realmente contribua para a melhoria

do ensino da Fisica foi o maior objetivo do autor.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

1 APRESENTAGAO DO PRODUTO

Este produto educacional foi desenvolvido baseado em experiéncias
realizadas em sala de aula e tem a pretensao de orientar os professores de Fisica
na construcado de saberes junto a seus alunos, assim como, servir de instrumento de
apoio ao ensino da Eletrodindmica. Este material integra a minha dissertacéo de
mestrado apresentada ao programa de pos-graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF — UFPA).

Esse material contém uma proposta metodoldgica que discute estratégias
buscando despertar nos alunos do 3° ano do ensino médio interesse pelas aulas de
Fisica, por meio de métodos que aproximem os conteudos ao dia a dia dos alunos,
assim como, que possam fazer o uso da contextualizagao dos mesmos, fazendo uso
dos entendimentos prévios no processo de Ensino-aprendizagem de Eletrodinédmica
por meio de novas formas de construcdo de saberes. Neste contexto considera-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas como uma ferramenta de ensino eficiente
tanto para o professor como para o aluno.

As atividades propostas devem ser desenvolvidas e adaptadas segundo a
realidade de cada professor e de cada escola. Esse material visa a satisfacao da
demanda por novas formas de construgao de saberes, a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) é indicada como um método de aprendizagem transdisciplinar,
pois, foca na construgdo do conhecimento por meio de desafios buscando resolver
problemas do cotidiano, além de contribuir para unir o processo de ensino e a pratica
por meio do desenvolvimento de ideias partindo do conhecimento e da comunicacao
entre pares, além do desenvolvimento das competéncias.

Este material pode ser aplicado em turmas do 3° ano do ensino médio
regular (ou n&o) na integra ou parcialmente dependendo da realidade de cada
docente. Ressaltando que as ideias contidas neste texto podem ser adaptadas e
utilizadas para trabalhar qualquer assunto, pois oferecem diretrizes significativas e
motivadoras para o desenvolvimento e a melhoria dos processos de ensino-

aprendizagem.
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2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Por muito tempo a abordagem baseada na transmissdo do conhecimento
acumulado tem sido parametro de aprendizagem de uma disciplina para os alunos
de escolas do ensino basico, mas talvez essa fase esteja chegando ao seu final,
pois, a evolugdo do conhecimento tecnolégico fez e continua fazendo mudangas
estruturais no ensino em todos os niveis, exigindo dos alunos renovacdo em seus
conhecimentos e aprofundamento que inove o método de ensino, principalmente, na
Fisica em nivel médio.

Dentre essas mudancgas estruturais na maneira de ensinar, apresenta-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), considerada um método que fornece
combinacdo da aquisicdo de conhecimento com a aprendizagem de competéncias,
pois ao trabalhar esse método, os alunos adquirem conhecimento, enquanto
aprende a aprender progressivamente de maneira independente, mas sempre
orientado por um tutor € uma equipe de professores.

De acordo com Norman e Schmidt (1992) o método ABP é formado por uma
colegéo de problemas especialmente criados por grupos de professores de assuntos
relacionados, apresentados a pequenos grupos de alunos assistidos por um tutor.
Os problemas, usualmente, incidem em uma descricdo em linguagem o mais
simples possivel e ndo em técnica de conjuntos de fatos ou fenbmenos observaveis
que representam um desafio ou uma questao, isto é, requerem explicacdo. A tarefa
do grupo de estudantes é discutir esses problemas e produzir explicacbes
provisérias para os fendmenos, descrevendo-os em termos bem fundamentados de
processos, principios ou mecanismos relevantes.

Para resolver o problema, os alunos da ABP tem que definir uma abordagem
estruturada, passo a passo para a solugdo. Na instrucdo tradicional, os alunos
recebem uma lista de etapas do livro de receitas para resolver um determinado
problema. No caso da ABP, os alunos esforcam-se para executar as etapas com o0s
significados implicitos das mesmas acompanhadas de suas experiéncias cotidianas.

Em uma abordagem ABP, no entanto, os alunos devem gerar seu proprio
método passo a passo para resolver cada problema. Assim, embora surjam
dificuldades na realizacdo de um dado passo, nao ha confusdo na sequéncia ou no
significado de cada passo requerido. Além disso, a medida que os alunos trabalham

para resolver o problema, varios caminhos de solugado surgem entre os grupos. Os
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estudantes, portanto, veem a solugcado de problemas como um processo criativo que
pode assumir muitas formas dentro de um determinado conjunto de restri¢coes.

Ao contrario das atividades tradicionais de solucdo de problemas em que
uma solugado preferida € geralmente apresentada, muitas solu¢gées sédo possiveis
para qualquer problema especifico. As atividades de ABP permitem que os alunos
percebam que a solucdo de problemas ndo € um tipo uniforme de atividade de
tamanho unico e que muitos caminhos de solucéo séo possiveis. Aprendem também
a aplicar novos conhecimentos na resolucao de diferentes problemas semelhantes
aos que se apresentarao no desempenho de diferentes facetas de seu trabalho.
Trabalhar em equipe de forma supervisionada, identificando seus objetivos de
aprendizagem, administrando seu tempo de modo eficaz, identificar quais aspectos
do problema eles ignoram ou precisam explorar com mais profundidade, para
investiga-los por conta prépria, direcionando sua propria aprendizagem. E
beneficiando neste processo da colaboracao de seus pares, que contribuem também
0 contraste necessario para suas investigagdes e formas de entender o que estéao

estudando.
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3 A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE ELETRODINAMICA

Como professor de Fisica tenho observado ao longo do tempo a grande
dificuldade que os alunos do terceiro ano do ensino médio tém em relagdo a
aprendizagem dos conteudos e conceitos que se relacionam com a pratica e com o
cotidiano dos mesmos, tornando um desafio cada vez maior para os professores,
principalmente, com o estudo da Eletrodinamica.

E notdrio que o uso da eletricidade contribuiu muito com o surgimento de
novos meios de comunicacio, entre os quais, pode-se citar o radio, a televisao, o
telefone, a internet, e tantos outros, sdo utensilios modificadores no modo de vida
das pessoas, e que, atualmente, incorporaram ao cotidiano e sdo vistos como
indispensaveis a manutencéo da vida moderna. Porém, a maioria das pessoas nao
tem conhecimento de que a evolugdao dos instrumentos de comunicacdo esta
diretamente associada a forma em que o homem desenvolveu para controlar e
utilizar a energia elétrica.

Assim sendo, este produto educacional corresponde a uma sequéncia
didatica que tem como ideia principal a proposta de promover o estudo dos
conteudos de Eletrodindmica, sob a perspectiva da Corrente e poténcia elétrica;
Resisténcia elétrica e primeira Lei de Ohm; Associacao de resistores; Geradores
elétricos; Receptores elétricos; Associacdo de geradores, 0s quais sao abordados
seguidamente sob a mesma perspectiva pedagdgica, iniciando a partir dos conceitos
mais elementares referentes ao tema.

A proposta foi desenvolvida objetivando adequar-se a realidade da educacgao
basica, mais precisamente a realidade do 3° ano do ensino médio, de escola publica,
regular; visando desenvolver um caminho distinto que proporcione tanto para os
professores como para os alunos experiéncias novas, com a motivacao para
desenvolver novas praticas que possam contribuir significativamente para melhoria
dos processos de ensino e da aprendizagem.

Desenvolveu-se a analise dos conhecimentos prévios dos alunos, seguida
de uma breve revisdo. E assim, deu-se inicio a aplicagdo da sequéncia propriamente
dita, ou seja, a iniciagdo dos estudos sobre Eletrodinamica.

Apds a apresentacao da proposta elaborou-se uma sequéncia didatica
planejada em 8 (oito) planos de aulas, com duragcao de 100 minutos cada aula (duas

aulas de 50min), onde foram divididos da seguinte maneira:
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1° Momento: Apresentacdo de conceitos relacionados a corrente e poténcia
elétrica.

2° Momento: Apresentagao dos conceitos relacionados a resisténcia elétrica
e da primeira Lei de Ohm.

3° Momento: Apresentagdo dos conceitos relacionados a segunda lei de
Ohm.

4° Momento: Apresentagcdo dos conceitos relacionados a associagao de
resistores em série, paralelo e associagcdes mistas.

5° Momento: Apresentacao dos conceitos relacionados a medida de tenséo,
corrente e resisténcia elétrica em um circuito.

6° Momento: Apresentacao das caracteristicas de um gerador elétrico.

7° Momento: Apresentacao das caracteristicas de um receptor elétrico.

8° Momento: Apresentacdo das caracteristicas das associagdes de

geradores.

Quadro descritivo com as etapas e cronograma de aplicagao.

Quadro A.1. Organizagéo da sequéncia didatica.

Tempo de
Encontros | Atividade interna executada em ambiente escolar. execugao
(em minutos)

Essa atividade inicia o estudo dos trés conceitos mais
conhecidos da eletricidade: corrente elétrica, diferenca de
potencial e resisténcia elétrica. A aula é iniciada com o
professor motivando seus alunos, momento fundamental
para que os docentes se envolvam nas atividades que
virdo. Deve-se pedir aos mesmos que fagam um
levantamento sobre a eletricidade e, principalmente, de
alguma atividade que tenham feito durante o dia e em
qual delas dependeu da eletricidade para ser realizada.

1° Apos esse momento, apresentam-se os conceitos de 100
Momento | corrente e poténcia elétrica, juntamente com a resolugéo
de alguns exemplos que envolvam as equagdes vistas.
Em seguida, realizam-se os experimentos (APENDICE F)
para ilustrar os conceitos apresentados, aliando teoria e
pratica. No final da aula, deve-se fazer uma breve revisao
dos conteudos abordados, e propor a primeira atividade
ABP (APENDICE B) que devera ser resolvida em grupos
de no maximo 5 (cinco) alunos e os mesmos deverdo
apresentar suas respostas em duas semanas.

2° Faz-se uma breve revisdo dos conteldos vistos na aula

! - ) - 100
Momento | anterior. Apresentam-se os conceitos relacionados a
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resisténcia elétrica e da primeira Lei de Ohm em conjunto
com a resolugdo de alguns exemplos. Em seguida,
realiza-se o experimento (APENDICE G) para ilustrar os
conceitos apresentados, aliando teoria e pratica. O
momento final da aula (por volta de 30min) deve ser
utilizado para acompanhar o andamento da resolug¢do da
primeira atividade ABP pelos grupos, cabendo ao
professor orientar os grupos de alunos, propondo
alternativas para que os mesmos encontrem maneiras de
atingir os objetivos da atividade proposta.

30
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresenta-se a definicho matematica da
segunda lei de Ohm em conjunto com a resolugdo de
alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o experimento
(APENDICE G) para ilustrar os conceitos apresentados,
aliando teoria e pratica. O segundo horério da aula (por
volta de 50min) deve ser utilizado para que os grupos
apresentem aos demais alunos as solugdes da primeira
atividade ABP proposta. O professor deve mediar as
discussbes que surgirdo com a apresentagdo das
solugdes pelos grupos, tendo em mente que respostas
ndo serao iguais.

100

40
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados a
associagao de resistores juntamente com a resolugao de
alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o experimento
(APENDICE H) para ilustrar os conceitos apresentados,
aliando teoria e pratica. No final da aula, deve-se fazer
uma breve revisdo dos conteudos abordados, e propor a
segunda atividade ABP (APENDICE C) que devera ser
resolvida em grupos de no maximo 5 (cinco) alunos e os
mesmos deverao apresentar suas respostas em duas
semanas.

100

50
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se 0s conceitos relacionados a
medida de tens&o, corrente e resisténcia elétrica em um
circuito em conjunto com a resolugdo de alguns
exemplos. Em seguida, realizam-se os experimentos
(APENDICES E, F, H e |) para ilustrar os conceitos
apresentados, aliando teoria e pratica. O momento final
da aula (por volta de 30min) deve ser utilizado para
acompanhar o andamento da resolu¢cado da segunda ABP
pelos grupos, cabendo ao professor orientar os grupos de
alunos, propondo alternativas para que 0s mesmos
encontrem maneiras de atingir os objetivos da atividade
ABP proposta.

100

60
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se os conceitos relacionados as
caracteristicas de um gerador elétrico juntamente com a
resolugdo de alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o
experimento (APENDICE | e J) para ilustrar os conceitos
apresentados, aliando teoria e pratica. O segundo horario
da aula (por volta de 50min) deve ser utilizado para que
0s grupos apresentem aos demais alunos as solugdes da
segunda atividade ABP proposta. O professor deve

100
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mediar as discussdes que surgirdo com a apresentacao
das solugdes pelos grupos, tendo em mente que as
respostas ndo serdo iguais.

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados as
caracteristicas de um receptor elétrico em conjunto com a
resolucdo de alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o
. experimento (APENDICE 1) para ilustrar os conceitos

7 apresentados, aliando teoria e pratica. No final da aula, 100
Momento | deve-se fazer uma breve revisdo dos contetdos
abordados, e propor a terceira atividade ABP (APENDICE
D) que devera ser resolvida em grupos de no maximo 5
(cinco) alunos e os mesmos deverdo apresentar suas
respostas na semana seguinte.

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados as
caracteristicas das associa¢des de geradores juntamente
com a resolugdo de alguns exemplos. Em seguida,
realiza-se o experimento (APENDICE J) para ilustrar os
conceitos apresentados, aliando teoria e pratica. O

8° segundo horario da aula (por volta de 50min) deve ser
Momento | utilizado para que os grupos apresentem aos demais 100
alunos as solugdes da terceira atividade ABP proposta. O
professor deve mediar as discussdes que surgirdo com a
apresentacdo das solugbes pelos grupos, tendo em
mente que respostas ndo serdo iguais. Finalizam-se as
atividades aplicando o questionario avaliativo da
metodologia (APENDICE K).

O professor deve apresentar aos alunos a sua proposta de trabalho e
explicar o que sera desenvolvido ao longo das etapas. Em seguida ele deve dar
inicio aos conteudos que fardo parte dos estudos. Podera fazer uso da maior
quantidade de recursos possiveis e disponiveis (livro didatico, data show,
animacgoes, videos, simulacbes e experimentos) para enriquecer ao maximo a
abordagem desse conteudo. A dindmica em sala de aula devera seguir o seguinte

roteiro basico:

e Apresentagao dos conceitos;
e Realizagao de experimentos simples;
e Trabalhar em grupos nas solu¢des das atividades ABP;
e Avaliacéo;
Os conceitos devem ser apresentados aos alunos de maneira clara e
objetiva, utilizando seus conhecimentos prévios e, sempre que possivel

contextualizados com a sua propria realidade enfatizando sempre que uma das
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principais finalidades do ensino das ciéncias naturais deve ser o de formar cidadaos
que possam utilizar os conhecimentos cientificos para agir ativamente e de forma

responsavel em processos de tomada de decisao na sociedade.

3.1 A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

Na opinido de alguns educadores de Fisica, a melhor forma de
contextualizar este ensino e trazé-la para o cotidiano do aluno é por meio da
experimentacdo. Segundo Reginaldo et al (2012), a experimentagao estabelece a
dindmica e indissociavel relacado entre teoria e pratica, pois a sua utilizacdo em sala
de aula tem sido apontada por professores e alunos como sendo um otimizador no
processo de ensino e aprendizagem, considerando que elas facilitam o exercicio
pedagdgico e aumentam o entendimento do aluno.

Para Cruz (2009), ndo ha duvidas que o ensino das Ciéncias deve ocorrer
de maneira integrada com as atividades de laboratério evidenciando que o
experimento € uma das ferramentas adequada a construgao do conhecimento, pois
desperta o interesse do aluno por estar em contato com a pratica, além de aumentar
sua capacidade de aprendizado oportunizando-o a iniciagao cientifica.

Nesse sentido, Higa e Oliveira (2012) citam que a experimentagdo como
estratégia a aprendizagem independentemente do método utilizado pelo professor, o
essencial € a problematizacdo do conhecimento dos estudantes, suas explicacdes e
relagbes estabelecidas. Um dos objetivos € ndo dissociar teoria e pratica. Por isso,
deve-se utilizar a experimentacdo como um método para agregar valor € o seu uso,
concomitante, e de modo complementar, torna o aprendizado concreto e
significativo, visto que o estudante consegue relacionar o que é ensinado com seu
cotidiano, fazendo com que o ensino experimental seja visto de maneira importante
para uma reflexao e analise no trabalho pratico.

No entanto, Reginaldo et al (2012) comenta que a dificuldade do professor
em realizar atividades experimentais, nas aulas de Ciéncias e Fisica, pode estar
associada a falta de motivacdo e de condicbes de trabalho, o que resulta na
acomodacido ao ensino estritamente tedrico expositivo. Nas escolas publicas e,
inclusive, em algumas escolas particulares, existe falta de recursos para a compra

de materiais e, até mesmo, a auséncia de espago especifico para as atividades,
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além de salas numerosas, falta de tempo para o professor planejar e realizar suas
atividades e numero reduzido de aulas semanais, bem como, a precariedade da
formacao inicial dos professores para situagcoes de ensino experimental.

Araujo e Abid (2003) ao fazerem um estudo a respeito da utilizagdo de
experimentacdo como estratégia no ensino de Fisica, no que diz respeito ao seu
grau de direcionamento, classificaram as atividades em trés grupos: demonstragao,
verificacdo e investigacdo, os quais podem ser utilizados quando houver um
experimento. Na perspectiva dos autores, tais abordagens podem ser utilizadas em
qualquer atividade experimental proposta aos alunos e com grande potencial de
sSucesso.

Neste produto educacional foram utilizados alguns experimentos simples
(apéndices E, F, G, H, | e J) ajustados a realidade de uma escola que n&o possui
laboratério de Fisica. Fica a critério do professor reproduzi-los ou optar por utilizar

outros que tenham igual relevancia.

3.2 CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES ABP PROPOSTAS

As atividades ABP utilizadas nesta sequéncia didatica (APENDICES B, C e
D) foram apresentados aos grupos de alunos apds a exposi¢cao dos conteudos e a
realizacao dos experimentos em sala de aula. Nesse caso, portanto, o problema nao
€ usado para construir entendimento, mas para amarrar em diferentes partes do
conhecimento e atuar como uma atividade de sintese (Heller et al., 1992). Nessa
perspectiva, os alunos utilizardo os conceitos formais apresentados pelo professor
nas aulas para resolver situacdes reais relacionadas ao cotidiano dos mesmos.

Os problemas foram escolhidos levando em conta a sua relevancia para os
alunos, o que é de fundamental importancia para que os mesmos mantivessem o
interesse para tentar alcangar uma solugao viavel. Como a maioria das solugdes de
ABP é obtida por um longo periodo de tempo, € importante manter a motivagao. Isso
é reforcado quando os alunos entendem a relevancia de seu trabalho de classe
(Ostwald et al., 1992). Outra vantagem, como consequéncia do uso de problemas
relevantes, € a capacidade dos alunos de transferir as habilidades e conhecimentos
adquiridos em sala de aula, na resolucdo de problemas da vida real. Nessa
perspectiva, listamos alguns objetivos que deverdo ser alcangcados pelos grupos de

alunos ao solucionar as atividades propostas:
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e Fazer com que os mesmos utilizem na pratica os conceitos trabalhados em
sala de aula;

e Promover o desenvolvimento integral do aluno (conhecimentos,
procedimentos, habilidades, atitudes e valores);

e Promover uma atitude positiva em relacdo a sua propria aprendizagem
(respeitando a autonomia do aluno), através de sua propria experiéncia adquirida
durante a dindmica do trabalho;

e Promover e estimular o trabalho em equipe;

¢ Alcancar o aprendizado significativo;

o Estimular a motivacao;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre o uso consciente dos recursos
naturais do Planeta e, consequentemente, dos seus recursos energéticos;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre os perigos envolvidos na
utilizacao de equipamentos elétricos nas residéncias;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre as injusticas sociais cometidas a
populagdes menos favorecidas;

o Estimular o uso responsavel de equipamentos para evitar o desperdicio de
energia;

e Despertar consciéncia ambiental e social;

e Despertar consciéncia de grupo.

E importante salientar que o professor, durante a realizagdo das atividades
ABP pelos grupos, deixa de ser responsavel por fornecer informacdes diretamente
aos alunos e passa a ser um facilitador tanto de seu aprendizado como do
desenvolvimento da dinamica de grupo, permitindo aos alunos autonomia crescente
na aquisicao de conhecimentos e fortalecendo o processo de interdependéncia. O

aluno tem papel de protagonista no seu processo de aprendizagem.



98

4 AVALIAGAO

Como se sabe, a avaliacdo serve para saber, por um lado, se os alunos
estdo atingindo os objetivos de aprendizagem e em que medida e, por outro, para
saber se temos que estabelecer corre¢cdées no processo. Isto €, pode ser de natureza
somativa ou formativa.

Como a ABP busca tanto a aprendizagem quanto o desenvolvimento da
capacidade autbnoma de aprendizagem dos alunos, as duas formas de avaliagéo
sdo cruciais quando se utiliza essa metodologia. Adotar isso, portanto, implica
assumir a responsabilidade de modificar substancialmente a avaliagdo, de modo que
ela reflita tanto a aprendizagem dos alunos, referindo-se especificamente as
modalidades de aprendizagem buscadas pela ABP, quanto ao processo de
aprendizagem.

Na ABP a avaliacdo ocorre durante todo o processo, ou seja, durante a
realizacdo da tarefa e no final dela. S&o avaliados os conteudos de aprendizagem
incluidos nos problemas com os quais trabalhamos. Nas palavras de Dochy, Segers
e Sluijsmans (1999), a avaliagdo deve ir além da mensuragao da reprodugao do
conhecimento, uma vez que os testes tradicionais nao sdo apropriados para formas
de aprendizagem que se referem a resolugdo de problemas, a construgdo de
significados por parte do aluno e o desenvolvimento de estratégias para enfrentar
novos problemas e tarefas de aprendizagem. E necessario, portanto, que a
avaliacdo aumente o uso de diferentes tipos de elementos para cuja solugdo os
alunos tenham que interpretar, analisar, avaliar problemas e explicar seus
argumentos.

Todos os envolvidos no processo sao responsaveis pela avaliacdo. O
professor, por um lado, mas também os alunos e o grupo. O professor pode recorrer
a avaliagao continua de todos os problemas que foram trabalhados, mas também a
uma avaliagao final no final do curso. Por outro lado, avalia, também continuamente,
a participacdo no grupo, o envolvimento no trabalho dos problemas, o trabalho
desenvolvido e os resultados obtidos no decorrer da tarefa; também avalia o
trabalho em grupo.

O aluno, por fim, realiza sua prépria auto avaliagao (de sua contribuicdo ao
trabalho do grupo, de seu envolvimento e responsabilidade), bem como a avaliagéo

do grupo com o qual trabalha em equipe. E também avalia o professor ao final de
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cada caso, a fim de facilitar o retorno ao professor sobre como seu desempenho é
percebido pelo grupo e arbitrar, se necessario, propostas que se ajustem as

demandas e necessidades do grupo.
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5 RECOMENDAGOES

O objetivo deste trabalho € propor o método da Aprendizagem Baseada em
Problemas como ferramenta motivadora de ensino-aprendizagem cooperativo e
colaborativo capaz de tornar o aluno construtor de sua prépria aprendizagem
inserindo-o em uma realidade préxima ao que enfrenta no seu dia-a-dia por meio de
problemas propostos e ao professor de Fisica melhoria em sua pratica de ensino.

Recomendo o uso desse produto ndo s6 para o ensino da Fisica, mas para
qualquer outra disciplina, e que os demais professores aceitem a ideia e que possam
contribuir no sentido de aprimorar essa proposta de trabalho.

Portanto, a metodologia da ABP envolve claras vantagens, como a
motivacao e envolvimento dos alunos, bem como na reflexdao sobre o proprio
processo de aprendizagem, condi¢cdo essencial para que a aprendizagem autbnoma
ocorra. E, também, na profundidade do conhecimento adquirido e na capacidade de
aplicar esse conhecimento quando relevante. No entanto, a metodologia leva tempo
e isso muitas vezes limita a extensdo dos programas que podem ser vistos. De
alguma forma, poderiamos dizer que ela ganha em profundidade e qualidade as
custas de limitar a extensdo do conhecimento. Isso é algo a ser valorizado pela
equipe de ensino que deve realizar uma selecao cuidadosa dos conteudos
fundamentais que serao tratados dentro do processo de acordo com a realidade do

aluno.
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APENDICE B

ATIVIDADE I: ESTIMATIVA DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE UMA
FAMILIA

Cobranca de energia tera que ser regularizada em Tucurui

Moradores de vilas de funcionarios da usina hidrelétrica pagam valor fixo. MPF
quer que Eletronorte faga medigao do consumo individual.

Do G1 PA
23/09/2014 18h05 — Atualizado em 23/09/2014 18h34

Disponivel em <http://g1.globo.com/pa/para/noticia/2014/09/cobranca-de-energia-
deve-ser-regularizada-em-tucurui.html>. Acessado em 16/04/2019

A cobranca pelo uso da energia no
municipio de Tucurui, no sudeste do estado,
deve ser regularizada apos um pedido do
Ministério  Publico Federal (MPF) a
Eletronorte. Os moradores das Vvilas
construidas para a obra da Usina
Hidrelétrica; que s&o funcionarios da
empresa e de outros 6rgaos, profissionais
liberais, empresarios; pagam valor fixo e
simbdlico pelo servico. O G1 entrou em
contato com a Eletronorte, que nao se
manifestou sobre o assunto.

A Usina Hidrelétrica de Tucurui foi inaugurada
em1984 (Foto: Divulgacao)

O MPF quer que a Eletronorte fagca medi¢cao do consumo individual de energia para
ser iniciada a cobranca de tarifas normais aos moradores das casas. Mesmo apos a
construcao da usina, é cobrada uma tarifa fixa, chamada taxa de servigos urbanos,
pelo fornecimento de energia nas residéncias, diferente do resto da populagdo da
cidade e do pais.

Segundo o 6rgéo federal, a recomendacédo foi enviada ao presidente e ao
superintendente de geracéo hidraulica da empresa. A Eletronorte deve providenciar
uma forga tarefa para fazer medigdes amostrais do consumo individual dos iméveis
nas quatro vilas ainda em setembro. O MPF, a Celpa e Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) devem participar da fiscalizagao.

Na segunda quinzena de outubro, a Eletronorte deve participar ainda de uma
reuniao com o MPF para definir a transferéncia do processo de cobranga da energia
elétrica para a concessionaria. A recomendacido prevé também uma audiéncia
publica com os atuais moradores dos imdveis para manifestacdo sobre a
regularizagao da cobranga.
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Desperdicio

Para o 6rgao federal, a situagao leva ao desperdicio de energia e também promove
uma situacdo de desigualdade, injustica e descaso com o dinheiro publico.
Moradores dos bairros Vila Maraba, Peninsula, Vila Permanente e Vila Tropical séo
beneficiados. Para o MPF, a "taxa de servigos urbanos" com valor fixo fere os
principios da igualdade, impessoalidade, moralidade e eficiéncia da administracao
publica.

Questoes

01) Recentemente, a Eletronorte celebrou um contrato de venda da rede de
distribuicdo de energia elétrica que atendem as Vilas Maraba, Peninsula,
Permanente, Tropical e comunidade do Km 11 com a Centrais Elétricas do Para S.A.
— CELPA (arquivo abaixo) que passara a gerir o servigo de fornecimento de energia
elétrica a esses locais (instalagcdo, manutencado, cobranga). Diante dessa nova
realidade, uma familia moradora de uma dessas localidades, preocupada com o
impacto financeiro que a cobranca pelo consumo da energia elétrica utilizada em
sua residéncia tera em seu orcamento doméstico mensal, decide estimar o valor que
sera cobrado pela Celpa levando em conta o seu padrao de consumo atual (descrito
na tabela abaixo). Para isso, a familia em questdo pede auxilio ao seu grupo de
estudos na elaboracdo dessa estimativa que devera conter o consumo médio em
kWh e o valor a ser pago no final de um periodo de trinta (30) dias.
Tabela B.1 — Padrdo de consumo

Quarto 1
. a Tempo de
Equipamento Poténcia (kW) e .
utilizagcdo por dia
TV de LED de 32 polegadas 6h
Ar condicionado Split 7000 Btus 12 h
Lampada fluorescente compacta de 25 W 8h
Notebook de 14 polegadas 3h
Ligadoot
Carregador de celular 'gado o tempo
todo
Chapinha (prancha) alisadora 30 min
Secador de cabelo 20 min
Quarto 2
. a Tempo de
Equipamento Poténcia (kW) e .
utilizagdo por dia
TV de LED de 32 polegadas 8h
Ar condicionado Split 7000 Btus 10h
Lampada fluorescente compacta de 25 W 8h
Notebook de 14 polegadas 2h
Carregador de telefone celular Ligado o tempo
todo
Video game 3h

Quarto do casal




Equipamento Poténcia (kW) ”Ten'lpo de .

utilizagdo por dia

TV de LED de 43 polegadas 3h

Ar condicionado Split 9000 Btus 8h

2 Lampadas fluorescentes compactas de 25 W 8h

Notebook de 14 polegadas 1h

2 Carregadores de telefone celular Ligado o tempo

todo
Banheiro do casal

Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min

Chuveiro elétrico ligado na posi¢ao verao 30 min

Chapinha (prancha) alisadora 15 min

Secador de cabelo 10 min

Barbeador elétrico 5 min

Banheiro social
Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min
Chuveiro elétrico ligado na posi¢ao verao 30 min
Cozinha
2 Lampadas fluorescentes compactas de 25 W 8h
Geladeira duplex 410 | Ligada o tempo
todo

Forno de micro-ondas 30 | 20 min

Sanduicheira 15 min

Liquidificador 1,5 | 5 min

Cafeteira 700 ml 2h

Forno elétrico 40 | 30 min

Lavanderia

Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min

Maquina de lavar roupas 12 kg 2h

Ferro de passar roupas 30 min

Observagodes importantes:
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e Para estimar o valor que sera cobrado pela fornecedora ao final desse
periodo seu grupo devera pesquisar o valor medio cobrado pelo kWh nessa

faixa de consumo;

¢ Elabore tabelas e graficos para apresentar suas respostas.
02) Admitindo que todos os equipamentos sejam ligados ao mesmo tempo, qual é o
valor da corrente elétrica maxima no circuito dessa casa e qual a importancia do
dispositivo de protecao desse circuito (disjuntor) em caso de acidentes?

03) Qual cdmodo consome mais energia elétrica por més? Quantos por cento do

total equivale esse consumo?
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04) Qual cobmodo consome menos energia elétrica por més? Quantos por cento do
total equivale esse consumo?

05) Com base nesse perfil de consumo, faca uma pesquise e estime quanto essa
familia gastaria para implantar um sistema de energia solar para essa residéncia e
em quanto tempo eles obteriam o retorno desse investimento.

06) Quais estratégias essa familia poderia adotar para reduzir o consumo em trinta
por cento (30%).

07) Qual o gasto anual de manter os carregadores de telefone celular ligados o
tempo todo na tomada?
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APENDICE C
ATIVIDADE II: SEGURANGA NAS INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

10 dicas para evitar sustos com a eletricidade

Corrente elétrica é coisa séria! Confira as orientagées dos especialistas e evite
choques, curtos-circuitos e problemas mais graves

Por Texto: Leticia de Almeida Alves
Publicado em 10 jan 2018, 10h59
(Luis Gomes/Minha Casa)

Disponivel em < https://minhacasa.abril.com.br/sos-casa/10-dicas-de-cuidados-com-
com-a-eletricidade/>. Acessado em 20/04/2019.

1- Vai fazer um reparo?

Desligue a chave! Para a execugao de qualquer conserto elétrico, como trocar uma
tomada ou o chuveiro, bloqueie a fonte de energia, desligando o disjuntor no quadro
de distribuicdo da casa. “Se vocé ndo souber qual € o disjuntor que interrompe o
fornecimento de energia daquele circuito especificamente, desligue o geral’,
recomenda Alexandre Souza dos Santos, engenheiro eletricista e consultor na A&H
Meyer Brasil. E a orientagcdo vale até mesmo para trocar uma lampada. “Se as
instalacbes nao estiverem adequadas, pode haver risco”, alerta Edson Martinho,
diretor executivo da Associacado Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da
Eletricidade (Abracopel).

2- Benjamim tem limite

Nao € que seja proibido usar os conectores, mas entenda que cada tomada aceita
uma carga maxima e € preciso respeita-la — caso contrario é possivel sobrecarregar
a rede, provocar um curto-circuito, superaquecimento ou danificar os
eletrodomésticos. Por isso, s6 plugue mais de um equipamento em benjamins
quando estiver certo de que eles possuem baixa poténcia e juntos ndo provocarao
sobrecarga. Para ter uma ideia, Edson exemplifica: “Um televisor tem cerca de 250
W; um aparelho de TV a cabo, 150 W; um videogame, 400 W. E uma tomada
residencial comum suporta pelo menos 1200 W”. Ja equipamentos muito potentes,
como micro-ondas e maquinas de lavar roupa, devem ganhar uma tomada exclusiva.
Os novos aparelhos dessas categorias tém até um plugue mais grosso, que impede
que um de maior amperagem seja conectado a uma tomada com fiagdo de baixa
corrente. “Em hipétese alguma utilize adaptadores de plugue grosso para plugue
fino”, alerta Edson.
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3- Atencgao aos fios desencapados

Caso estejam soltos, eles podem causar choques e curtos-circuitos. Nas instalagbes
elétricas residenciais, os fios condutores se distinguem por cores e devem estar
sempre resguardados — basta encapa-los com fita isolante. Esse material forma uma
capa protetora, impedindo que os cabos se encostem, além de nao propagar
chamas. “A fita ndo tem tempo de vida util, mas a exposigdo ou uso prolongado
pode prejudica-la. Se comecgar a se soltar, troque-a imediatamente”, ensina Edson.

4- Compre produtos certificados

Os componentes (fiagdo, disjuntores, tomadas etc.) precisam ter certificagdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro). Usar produtos
sem esse atestado é correr risco de choques e curtos-circuitos, além de problemas
com o consumo. “Um exemplo sao os cabos elétricos que tém baixa pureza do
cobre, 0 que causa maior perda elétrica e, consequentemente, aumento na conta de
luz”, explica Alexandre.

5- Cuidado com o chuveiro

Na hora de instalar um novo chuveiro, é importante que um profissional avalie qual é
a melhor opcdao de cabo de acordo com a poténcia do equipamento. “Nunca
substitua um antigo por outro de maior poténcia sem antes avaliar se sua instalagéo
estd adequada”, indica Edson. E em hip6tese alguma utilize chuveiro sem
aterramento adequado. “A resisténcia elétrica é basicamente um fio energizado em
contato com a agua. Se algo der errado, pode ocorrer a circulagdo de corrente
através da agua para o corpo da pessoa, em diregdo ao piso. Portanto, o
aterramento adequado elimina o risco de choque”, reforca Alexandre. E se vocé
costuma mudar a temperatura da agua durante o banho, verifique o modelo de seu
equipamento. “Se for um elétrico tradicional, ele funciona com o acionamento dos
contatos pela presséo da agua, e a mudanca de temperatura com ele ligado gera um
arco elétrico, ou faisca, que pode ser transmitido para a agua”, alerta Edson. Ja os
chuveiros eletrénicos, com hastes regulaveis, tém o sistema preparado para a
mudancga de temperatura de forma segura.

6- Afaste os equipamentos da agua

Aparelhos energizados, como secador de cabelo, devem ser usados com cuidado no
banheiro, pois podem se tornar condutores da corrente elétrica. “Caso haja contato
direto com a agua, desligue imediatamente da tomada e n&o tente recupera-lo. Leve
a uma assisténcia técnica sem experimentar liga-lo novamente”, recomenda Edson.

7- Nunca apague fogo de curto-circuito com agua

Se o incéndio acontecer em circuitos energizados, nao jogue agua, pois ela é
condutora de eletricidade e vocé pode tomar um choque. O diretor da Abracopel
recomenda: “Desligue a chave geral imediatamente e chame os bombeiros”. Se for
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combater o fogo com um extintor, use apenas o de classe C (a indicagao esta no
rétulo), especifico para incéndio de equipamentos elétricos energizados.

8- Deixe o fio longe do calor

Superficies quentes, como fornos ou lareiras, podem ocasionar a degradagado da
capa isolante dos fios. “Isso pode causar a exposi¢cdo dos condutores energizados e
provaveis acidentes”, lembra Alexandre. Por isso, desvie a fiagado, evitando o contato
com locais aquecidos.

9- Cuidado redobrado do lado de fora

Fazer instalagcdes no telhado ou na fachada, mesmo que sejam simples intervencdes
na antena de TV, pode representar sério perigo por causa dos condutores que
servem a casa. “As redes de energia chegam a 13800 V, o que pode gerar um arco
elétrico s6 de se chegar perto, portanto € muito importante manter distancia delas
em qualquer circunstancia”, recomenda Edson.

10- Atengao aos sinais

Se os disjuntores desarmam com frequéncia — 0 que nada mais é do que a protegao
do circuito atuando para que ndo haja aquecimento dos cabos — e se ha oscilagcbes
na iluminagao, fique alerta: pode ser sinal de sobrecarga nas instalagcdes elétricas.
“‘Nesse caso, o ideal € que um profissional faca uma avaliacdo da distribuicdo da
carga por fases ou até mesmo o redimensionamento de todo o sistema”, explica o
engenheiro eletricista Alexandre. E também recomendavel instalar um disjuntor
diferencial residual (DR) em residéncias, dispositivo que desliga um circuito sempre
que é detectada uma corrente de fuga. “Ele elimina completamente o risco de
choque elétrico”, garante. E atengdo: faga uma revisdo completa em casa a cada
cinco anos — contrate um profissional qualificado na area elétrica e garanta a
seguranga em seu lar.

Questoes

As dicas apresentadas no texto acima sao essenciais para evitar acidentes, que
muitas vezes podem ser fatais, quando lidamos com eletricidade. Ciente delas, seu
grupo de trabalho foi chamado novamente pela mesma familia da atividade anterior
agora para dar algumas dicas de como resolver alguns problemas que a instalacao
elétrica da residéncia apresenta. Sao eles:

01) A familia relata que utiliza na cozinha o forno de micro-ondas e o forno elétrico
ligados na mesma tomada e que quando utiliza os dois ao mesmo tempo com um
benjamim &€ comum sentir cheiro de queimado e até mesmo que a tomada e o
adaptador queimem. Por esse motivo, os mesmos disseram que ja trocaram
algumas vezes a tomada, mas que o ocorrido sempre volta a acontecer. Qual(ais)
dicas(s) seu grupo de trabalho daria para solucionar essa questao?
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02) Eles relatam também que é comum sentir um choque elétrico ao manusear o
chuveiro do quarto do casal. O que pode estar acontecendo? O que pode ser feito
para reparar esse defeito?

03) Em um dos cébmodos, apés uma pequena reforma, uma das tomadas so
funciona quando a lampada estd ligada. Qual é o possivel motivo para isso estar
acontecendo? Como sanar esse problema?

04) Na lavanderia, ao utilizar todos os equipamentos ao mesmo tempo, o disjuntor
de 10 A que protege o circuito sempre desarma impedindo o funcionamento dos
equipamentos. Por qual motivo isso acontece? Como contornar essa falha?
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APENDICE D

ATIVIDADE lll: Familias do lago de Tucurui recebem energia elétrica

Mais de 12 mil familias que moram nas 1600 ilhas as margens da Usina
Hidrelétrica de Tucurui, vivem sob a luz do candeeiro.

Custo para levar energia elétrica aos mais de 12 mil moradores das ilhas do
lago de Tucurui ultrapassa a cifra de R$ 20 milhdes.

Por Texto: Wellington Hugles
Publicado em 15 de janeiro de 2013

Disponivel em <http://jornaldetucurui.blogspot.com/2013/01/mais-de-12-mil-familias-
que-moram-nas.html>. Acessado em 22/04/2019.

Passado mais de 30 anos apds a inauguragao das primeiras turbinas da maior Usina
Hidrelétrica genuinamente brasileira, sediada na cidade de Tucurui, sudeste
paraense, distante 420 km de Belém. Até hoje nenhum programa foi dispensado aos
mais de 12 mil moradores que vivem nas mais de 1.600 ilhas que formam o lago de
Tucurui. Inumeros estudos foram realizados ao longo dos anos, mas, nenhuma
medida paliativa foi tomada através da empresa estatal Eletrobras Eletronorte que
administra a geracdo e producdo de energia, e, até os dias atuais a populacdo das
ilhas mesmo morando ‘ao pé’ da usina, que usa as aguas do rio Tocantins para
gerar energia para o Para e diversos outros estados da federacao, ainda vivem as
luzes da lamparina e do candeeiro.

Muitos movimentos foram criados em busca de solugdes emergenciais para atender
esta gama da populagcao, que tem que conviver com esta realidade, mesmo estando
a poucos metros da usina ndo recebem energia elétrica em suas residéncias.

As raizes do problema tiveram inicio na ocasiao da construgdo da usina, iniciada em
1975. A area do lago foi sendo ocupada irregularmente na década de 1980 por
familias expulsas pela construgdo da usina e por novos moradores que chegavam a
regidao em busca de trabalho.

Passado os anos muitos moradores das areas ocupadas resolveram implantar
geradores particulares para atender as necessidades da energia, mas em um area
de quase 3 mil quildbmetros quadrados, ou seja, duas vezes o tamanho da cidade de
Sao Paulo, sem documentagéo de posse, ja que a area é da Eletrobras Eletronorte,
e devido ao custo elevado para a instalagdo da energia elétrica na area ocupada
apenas por agricultores antes de ser inundado para formar o reservatério da usina,
apo6s a formacéao nas partes mais altas das 1.600 ilhas, que ficaram sendo ocupadas
pelos ex-moradores e por novos habitantes, que desde a década de 70 até os dias
atuais nada foi feito para levar energia elétrica.

Os mais de 12 mil moradores das ilhas, ja estdo calejados das promessas ao longo
de diversas campanhas eleitorais de levar eletricidade as ilhas que jamais foram
cumpridas até hoje.



110

Segundo Joao Pantoja, aposentado, 73 anos, destes 45 morando nas terras que
formaram o lago de Tucurui, distante a 145 km da barragem, “o Unico programa que
nos deu esperanga para que a energia chegasse aqui em nossa localidade foi o do
presidente Lula, quando implantou o “Programa Luz Para Todos”, mas, muitos foram
os beneficiarios na Zona Rural que tiveram éxito, mas, para nés ainda nao foi a
nossa hora”.

A grande problematica que vive a populagao das ilhas de Tucurui e um modelo a ser
observado, e, ha tempo ser regularizado nas obras de constru¢cao da Usina de Belo
Monte no rio Xingu, foi a nao observancia aos passivos ambientais, que na época da
construcado da usina e eclusas foram concebidas em um periodo em que o direito
ambiental era pouco desenvolvido e as exigéncias para licenciar grandes obras eram
menores. Por isso, a existéncia das inumeras condicionantes que até os dias de hoje
nao foram cumpridas.

Prefeitura — No ano de 2010, a prefeitura de Tucurui deu inicio ao levantamento
técnico para a implantagéo da rede de energia elétrica nas ilhas do lago de Tucurui,
os estudos foram realizados por empresa especializada tudo por conta da
municipalidade, que ao final de 2012 os estudos foram concluidos, com isso, o
prefeito Sancler Ferreira (PPS), apresentara ao governo federal o projeto realizado,
para levar eletricidade as ilhas do lago de Tucurui. Os custos iniciais para a
efetivacao da eletrificagdo das 1.600 ilhas ultrapassam a soma de R$ 20 milhdes.

Fizemos questdo de realizar o estudo técnico e de viabilidade, porque todas as
vezes que questionavamos a eletrificacdo das ilhas do lago de Tucurui, formado
pela inundagao das terras na entrada em funcionamento da usina, emperrava na
apresentacao de um estudo. “Agora estamos com tudo pronto, e iremos atras dos
recursos para a viabilidade da implantagao da eletrificagao das ilhas do lago”.

Eletrobras Eletronorte - A empresa estatal Eletrobras Eletronorte, responsavel pela
geragao e producao de energia da usina hidrelétrica, informou que, o fornecimento
de energia as ilhas € de responsabilidade da Celpa (Centrais Elétricas do Para).

Segundo os dirigentes da Eletrobras Eletronorte, os moradores das ilhas tém todo
direito de receber energia elétrica em seus domicilios, e, para garantir este beneficio,
devem procurar a Secretaria de Patrimonio da Unido para regularizar a situagéo de
suas moradias. "A maioria das pessoas que ocupam as ilhas nao estavam na regiao
na época da construgcao de Tucurui", disse o superintendente de meio ambiente da
Eletrobras Eletronorte, Anténio Coimbra.

Celpa - A Celpa informou que a energia sera implantada nas ilhas por meio de um
programa de universalizagdo e que aguarda analise do programa apresentado a
Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), em reunido para aprovagao e
liberacdo de recursos para o projeto.

Dos mais de 110 mil moradores que vivem nas areas urbana e rural de Tucurui,
mais de 10% da populagdo estdao sem o fornecimento de energia elétrica, e com
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agravante, os moradores da area urbana vivem um dilema diario com o fantasma da
falta do fornecimento de energia pela Celpa, acentuando-se neste periodo chuvoso.

Investimentos — O Governo Federal através do Ministério de Minas e Energia e a
estatal Eletrobras Eletronorte esta investindo em Tucurui mais de R$ 20 milhdes nas
obras de terraplenagem, sondagem e ampliagdo da SE Tucurui nos patios das
subestacodes, obras que tiveram inicio no més de outubro de 2012 e término previsto
para dezembro de 2013. Tudo para garantir o fornecimento de energia de Tucurui
até Manaus para a Copa do Mundo de 2014.

Linhdo Tucurui/Manaus - A linha de transmissdo Tucurui/Macapa/Manaus, com
aproximadamente 1.800 km de extensdo. Projeto desenvolvido pela Eletrobras
Eletronorte, um dos maiores empreendimentos de linhas de transmissao de energia
em construgdo no pais, também esta em fase de conclusdo e, assim que for
acionado, fara a integragdo dos Estados do Amazonas, Amapa e do Oeste do Para
ao Sistema Interligado Nacional (SIN), o qual fara a distribuigdo nacional de energia.
Construido também em circuito duplo, o linhdo tem investimentos previstos de R$ 2
bilhdes, e sera inaugurado antes da realizagcdo da Copa do Mundo de 2014, para
atender o estado do Amazonas com a energia produzida em Tucurui no Para.

Questodes

Recentemente, a prefeitura de Tucurui anunciou a instalagao de placas solares para
algumas familias moradoras da regiao das ilhas (fonte:
https://tucurui.pa.gov.br/prefeitura-fara-acompanhamento-das-instalacoes-das-
placas-solares-na-regiao-das-ilhas/. Acessado em 22/04/2019)._Cientes do impacto
social e econdmico que 0 acesso a energia elétrica trara a essas familias, seu grupo
de trabalho foi convidado por uma ONG a investigar alguns aspectos do sistema que
estd sendo instalado em cada um dos domicilios. S&o eles:

01) Qual é a poténcia das placas solares instaladas em cada residéncia? Faga uma
pesquisa junto a prefeitura para encontrar essa informacgao.

02) De posse da informacgao colhida na questao anterior, estime quais equipamentos
e por quanto tempo eles poderado ser utilizados sendo alimentados pelo sistema que
foi instalado?

03) Esse sistema atende uma familia de quantos componentes?

04) Como funciona um sistema de geracao de energia elétrica solar? Quais sao os
principais componentes e quais sdo as suas fungdes? Faca um esquema detalhando
o funcionamento de cada um.

05) Quais desses equipamentos seriam geradores elétricos? Quais seriam
receptores?

06) Por que nossa regidao € particularmente propicia para a geragao de energia
elétrica a partir da radiacao solar?
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APENDICE E
EXPERIMENTO 01: Elementos basicos de um circuito elétrico

EXPERIMENTO 01

Elementos basicos de um circuito elétrico e medidas elétricas

OBJETIVOS

Compreender os principios basicos de funcionamento de alguns tipos de
equipamentos elétricos e sua relacdo com a corrente elétrica e realizar medidas de
tens&o e corrente no circuito.

MATERIAIS

Reldgio digital ou analdgico; ldampada de lanterna; suporte de ldmpada de lanterna; 2
multimetros digitais; chave; jacarés; pedagos de fio de cobre; 2 pilhas de 1,5 V.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Cada um dos dispositivos escolhidos para a realizacdo desses experimentos devem
ser ligados em série com a fonte de tensdo adequada. Um esquema da montagem
do experimento esta na Fig. E.1.

Fig. E.1: dispositivo ligado em série com a fonte de tensdo e uma chave

Chave

Fonte de V
tensdo - iy Voltimetro

W
oapisodsig

Amperimetro

—~

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Para que o multimetro funcione como voltimetro, deve-se selecionar uma das
escalas para medida de tensdo em corrente continua (CC) ou corrente alternada
(CA). Para medir a tensdo ligue os terminais do voltimetro em paralelo com o
circuito, nos pontos em que se deseja conhecer a ddp, como mostra o esquema da
Fig. E.2.
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Fig. E.2: medida da tensao elétrica.
Voltimetro

a
&

Dispositivo

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Meca a diferenca de potencial entre os polos da pilha, da bateria e da tomada da
rede elétrica convencional. Lembre-se que a pilha e a bateria sdo fontes de CC e a
rede elétrica convencional funciona com CA. E importante tomar muito cuidado ao
efetuar a medida de tensédo na tomada. Introduza as pontas de prova do multimetro
nos terminais da mesa, segurando-as pela parte isolante (jamais encoste na parte
metalica).

Para que o multimetro funcione como amperimetro selecione uma das escalas de
medidas de corrente (CC ou CA). Abra o circuito num ponto desejado e ligue o
amperimetro em série de modo que a corrente passe por ele Fig. E.3. A corrente que
passa por um dispositivo pode ser medida antes ou depois dele, pois ela é a mesma.
Fig. E.3: medida da corrente elétrica.
i
———— Amperimetro
Dispositivo m

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Nunca coloque o amperimetro em paralelo com um componente energizado,
pois isso pode danifica-lo seriamente.

Exemplos de montagem dos experimentos utilizados na aplicagdo do produto
podem ser vistos nas Figuras E.4, E.5 e E.6 abaixo.

Fig. E.4: lampada de lanterna (3V; 0,5A) ligada em série com duas pilhas AA (1,5V)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. E.5: relogio digital ligado em série com uma pilha AA (1,5V)
o~ -“ *

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

S ;
Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Dispositivos elétricos, dos mais simples aos mais complexos, necessitam para seu
funcionamento adequado de uma fonte de tensdo adequada e de um circuito
(caminho) por onde a corrente elétrica possa passar. A fonte de tensao fornece
energia elétrica ao dispositivo e é essa energia que sera convertida em outro tipo de
energia pelo equipamento. A presenga da fonte de tensdo € essencial ao
funcionamento do dispositivo, pois € ela que estabelece uma diferenca de potencial
no circuito. Em consequéncia disso, propaga-se pelo condutor, com velocidade
proxima a da luz, um campo elétrico que da origem a forca que desloca todos os
elétrons livres desse condutor praticamente ao mesmo tempo, dando origem a
corrente elétrica. Isso s6 acontece quando a chave é fechada, pois assim a corrente
tera um caminho fechado para percorrer.

O voltimetro é o instrumento utilizado para medir tenséo elétrica entre dois pontos de
um circuito elétrico. Se a tensdo que sera medida for continua (CC) o polo positivo
do voltimetro deve ser ligado no ponto de maior potencial e o0 polo negativo deve ser
ligado no ponto de menor potencial elétrico. Com isso, o voltimetro indicara um valor
positivo de tensdo. Se as ligagdes dos terminais do voltimetro estiverem invertidas, o
mostrador digital indicara um valor negativo.
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Se a tensdo que sera medida for alternada (CA) os polos positivos e negativos do
voltimetro podem ser ligados ao circuito sem levar em conta a polaridade, e o
mesmo registrara uma medida sempre positiva.

A resisténcia interna de um voltimetro ideal € bem elevada, com o objetivo de
impedir que a corrente elétrica do circuito passe por ele, de modo a nao interferir na
medida.

O amperimetro é o instrumento utilizado para medir a corrente elétrica que atravessa
um condutor ou um dispositivo. Se a corrente que sera medida for continua (CC), o
polo positivo deve ser ligado ao ponto pelo qual a corrente convencional entra e o
polo negativo ao ponto pela qual ela sai. Dessa forma, o amperimetro indicara um
valor positivo. Estando as ligagdes dos terminais invertidas, o amperimetro indicara
um valor negativo.

Caso a corrente que sera medida for alternada (CA) os polos positivo e negativo do
amperimetro podem ser ligados ao circuito sem levar em conta a polaridade,
resultando sempre em uma medida positiva.

A resisténcia elétrica de um amperimetro ideal é nula, de modo que ele nao
influencie no circuito que sera medido.

Observagodes importantes:

1. Na montagem dos experimentos constantes nos apéndices deste produto
educacional foram utilizados dois tipos de multimetros digitais. O primeiro deles
(Figuras D.5 e D.6) da marca Hikari, modelo HM-1000 (disponivel a venda em:
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1202757878-multimetro-digital-hikari-
hm1000- JM?quantity=1#position=2&type=itemé&tracking id=cc9dc5bf-6bc1-402f-
a638-309c9cc0c852. Acessado em 12/11/2019) e o outro (Figuras D.4, D.5 e D.6) de
fabricante desconhecido, modelo Voltimetro Amperimetro Digital 100V/10A Led
Verm. (disponivel a venda em: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
1227906021-voltimetro-amperimetro-digital-100v-x-10a-led-verm-e-azul-

JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=96f8465c-b666-470c-ab54-
3faldeed753c. Acessado em 12/11/2019). Os mesmos podem ser substituidos por
outros dispositivos que tenham a mesma finalidade.

2. Na plataforma de streaming de videos Youtube & possivel encontrar varios
tutoriais de como utilizar cada um desses dispositivos para realizar medidas em um
circuito. Seguem dois desses videos:

Video tutorial 1: Como funciona um multimetro #ManualMaker Aula 2, Video 2
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk. Acessado em

12/11/2019).
Video tutorial 2: DSN-VC288 - O Voltimetro/Amperimetro mais barato que existe
para sua fonte!!! (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=ZIrtAXIWsKo&t=609s. Acessado em 12/11/2019)
3. Os experimentos utilizados nesta etapa do produto educacional podem ser
substituidos por outros que tenham a mesma relevancia didatica.
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APENDICE F

EXPERIMENTO 02: Primeira lei de Ohm
EXPERIMENTO 02

Primeira lei de Ohm

OBJETIVOS

Demonstrar experimentalmente a primeira lei de Ohm levantando dados de tenséao e
corrente elétrica num resistor 6hmico e determinar a sua resisténcia.

MATERIAIS

Resistor de 100 Q; 4 pilhas de 1,5 V; jacarés; pedacos de fio de cobre; 2 multimetros
digitais; protoboard de 830 pontos (opcional).

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue um dos multimetros (amperimetro) em série com o resistor e a fonte e o outro
multimetro (voltimetro) em paralelo com o resistor como mostra o esquema da Fig.
F.1.

Fig. F.1: fonte, resistor, amperimetro e voltimetro.
Amperimetro

@

Fonte

variavel de /" | Vv ’
tensdo s 100 Q ’Y: Voltimetro
continua A

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Varie a tensao na fonte desde o minimo (1,5 V) até o maximo (6 V) e retire valores
de tenséo V e corrente i no resistor. Desenhe um grafico de V x i e encontre o valor
da resisténcia R do resistor.

Nas Figuras F.2, F.3, F.4 e F.5 abaixo sdo mostrados os experimentos
utilizados durante a aplicacdo da sequéncia didatica.



Fig. F.2: fonte (1,5V), resistor (100Q

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

, resistor (100Q), amperimetro e voltimetro.

Fig. F.3: fonte (3V)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. F.4: fonte (4,5V), resistor (100Q), amperimetro e voltimetro.
Sl :

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

amperimetro e voltimetro.
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Fig. F.5: fonte (6V), resistor (100Q), amperimetro e voltimetro.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

O fisico Georg Simon Ohm obteve em seus trabalhos uma relagdo matematica entre
a tensdo V aplicada em um condutor e a intensidade da corrente / que passa por ele.
Ohm verificou que em certos condutores chamados 6hmicos, a tensdo V e a
intensidade de corrente i eram diretamente proporcionais, ou seja:
v v, VvV, V
=T == _n (F1)
Ly Iy I
cujo grafico de V x i é uma reta que passa pela origem dos eixos.
Na equacao (F.1) nota-se que a razdo que a razdo V/i tem sempre o mesmo valor,
ou seja, € igual a uma constante, que € o valor da resisténcia elétrica R do condutor.
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APENDICE G

EXPERIMENTO 03: Segunda lei de Ohm
EXPERIMENTO 03

Segunda lei de Ohm

OBJETIVOS

Demonstrar experimentalmente a segunda lei de Ohm verificando como a resisténcia
de um condutor varia em funcido do seu comprimento e do seu didmetro.

MATERIAIS

1 resisténcia de chuveiro elétrico ou de qualquer equipamento resistivo similar;
jacarés; pedacos de fio de cobre; 1 multimetro digital.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue o multimetro digital (na escala de medida de resisténcia) em paralelo com a
resisténcia do equipamento em com comprimentos equivalentes a L/4, L/2, 3L/4 e L
(L é o comprimento da resisténcia do equipamento) e anote o valor encontrado.

Nas Figuras G.1, G.2, G.3 e G.4 sdo mostrados os experimentos utilizados
durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

Fig. G.1: (a) resisténcia utilizada no experimento; (b) medida de R para L/4.

-

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. G.2: medidade R para L/2.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig

. G.3: medida de R para 3L/4.

—

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. G.4: medida de R para L.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

E facil perceber um aumento linear nos valores das leituras de resisténcia obtidos
estdo de acordo com a segunda lei de Ohm.
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ANALISE E EXPLICACAO

A segunda lei de Ohm fornece a resisténcia elétrica de um condutor em fungédo de
suas caracteristicas, tais como seu comprimento, sua area de sec¢éao transversal e o
tipo de material do qual é constituido.

Ela pode ser enunciada como:

A resisténcia elétrica R de um condutor homogéneo é proporcional ao seu
comprimento /, e inversamente proporcional a sua area da secc¢ao transversal A e
depende do material que o constitui e da sua temperatura.

Reunindo essas informagdes escrevemos matematicamente a segunda lei como:

L
R=p (G.1)
onde p é a resistividade elétrica e seu valor depende do material que constitui o
condutor e da temperatura em que ele se encontra.
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APENDICE H

EXPERIMENTO 04: Associacao de resistores em série e paralelo.
EXPERIMENTO 04

Associagao de resistores em série e paralelo.

OBJETIVO

Estudar as caracteristicas de uma associagao de resistores em série e em paralelo.

MATERIAIS

1 resistor de 50 Q (R1); 1 resistor de 100 Q (R2); 1 resistor de 200 Q (R3); 3
ldampadas de lanterna (3v; 0,5A) com soquetes; chave; jacarés; pedacos de fio de
cobre; 2 pilhas de 1,5V; multimetro digital; protoboard de 830 pontos (opcional).

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Monte o circuito de acordo com o esquema da Fig. H.1 para uma associacdo em
série e de acordo a Fig. H.2 para uma associacdo em paralelo. Para cada uma das
montagens, com o multimetro efetue a medida da resisténcia de cada resistor (com
o circuito sem alimentacéo), da corrente que passa por cada um deles, bem como da
tensao fornecida pela fonte e a tensdo que cada resistor € submetido.

Fig. H.1: resistores associados em série.

o

—
WA,
R1 R2 Rs

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. H.2: resistores associados em paralelo.
A

Ri Rz R:

T

B
Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

As montagens dos experimentos utilizados na aplicagdo do produto podem
ser vistas nas Figuras H.3, H.4, H.5 e H.6 abaixo.

F H.3: res_is

tores R4, R, e R; associados em série.
P r—

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. H.4: lampadas associads em série com uma fonte de tenséo de 6V.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. H.5: rsisto_rgas R4, R, e R; associados emparalelo.

2 5

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. H.6: IAmpadas associadas em paralelo com uma fonte de tensdo de 3V. (a) uma lampada
ligada; (b) trés lampadas ligadas.
= - i B ;

(a) (b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Na associagao de resistores em série a intensidade da corrente elétrica que passa
por um dos resistores € a mesma para todos os demais resistores:

A tensao elétrica entre os terminais da associagao € igual a soma da tensdo em que
cada resistor esta submetido:

Chamamos de resistor equivalente a um resistor hipotético capaz de substituir todos

os resistores da associagao. Este resistor suporta a mesma tensao V e é percorrido
pela mesma corrente i da associagao.

Relacionando a lei de Ohm V = Ri com a Eq.(H.2), temos

Reqi = Ryi + Ryl + Ryi (H.3)
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Considerando (H.1) obtemos da Eq.(H.4)

Req = Rl + RZ + R3 (H4)

Na associacdo em paralelo, todos os resistores sao submetidos a mesma tensao, de
modo que.

V=V, =V, ==V, (H.5)

Nessa associagao a corrente total i divide-se entre os resistores associados, de
forma que

i=i;+iy+-+ip (H.6)
Pela lei de Ohm, a corrente elétrica que passa num resistor é
i=— (H.7)
Para determinar a resisténcia do resistor do resistor equivalente, levemos (H.7) em
(H.6):
Y +—=4 -+ H.8
= (H.8)

Relacionando (H.8) com (H.5) obtemos que a resisténcia equivalente &

t_t, 1t (H.9)
Req Ri R, Ry, '
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APENDICE |
EXPERIMENTO 05: Montando um amplificador de audio de baixo custo

EXPERIMENTO 05

Montando um amplificador de audio de baixo custo

OBJETIVOS

Montar um amplificador de audio de baixo custo utilizando alguns dos
componentes que foram estudados nas aulas (fonte, resistor, capacitor,
condutores). Estimular nos alunos a autonomia na constru¢édo de projetos
experimentais simples. Medir tensdo e corrente elétrica nos elementos do circuito
que sao alimentados por corrente continua (resistor, led, capacitor, fonte).

MATERIAIS

Circuito integrado LM386; capacitor eletrolitico de 10uF/16V; capacitor eletrolitico de
100uF/16V; capacitor eletrolitico de 220uF/16V; resistor de 10kQ; led de 5mm;
chave; plug P2 estéreo macho; fonte de bancada 9V (opcional, pois pode ser
substituida por outra fonte de tensdo de 5 até 12V); alto-falante 10W; chave;
pedacos de fio de cobre; multimetro digital; protoboard de 830 pontos.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

A montagem para este experimento (Fig. 1.1) seguiu o tutorial do YOUTUBE
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=b_fkUmsonM8 (acessado em
12/11/2019). O objetivo deste procedimento € montar um amplificador de audio de
baixo custo e de facil execugéo para iniciantes em eletrénica.

Fig. 1.1: esquema de montagem do amplificador

Bateria

Fonte: Youtube (2019)
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A Figura |.2 abaixo mostra a montagem do experimento utilizado.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Um circuito amplificador tem como finalidade incrementar (multiplicar) um sinal de
entrada em algumas vezes. No caso do circuito que utiliza o circuito integrado
LM386, que foi projetado para trabalhar como amplificador de audio, o ganho no
sinal é de aproximadamente 20 vezes de acordo com o manual do fabricante do
componente (disponivel em: https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/413781/UTC/LM386.html. Acessado em 12/11/2019).



128

APENDICE J

EXPERIMENTO 06: Associagdo de geradores em série e paralelo
EXPERIMENTO 06

Associagao de geradores em série e paralelo.

OBJETIVOS

Estudar as caracteristicas das associa¢des de geradores em série e em paralelo.

MATERIAIS

4 pilhas AA (1,5 V); suporte para pilha AA; 1 multimetro digital; fios conectores.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue as pilhas AA (geradores) em série, como apresentado no esquema da Fig. J.1
até que se obtenha uma associacdo em série com as 4 (quatro) pilhas. Mega com o
multimetro (voltimetro) a forga eletromotriz de cada gerador.

Fig. J.1: (@) um gerador em paralelo com um voltimetro; (b) dois geradores em série ligados em
paralelo com um voltimetro.

£
Gerador '

r

@ Voltimetro

(b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Nas Figuras J.2, J.3 e J.5 abaixo sdo mostradas as montagens do
experimento utilizado nesta sequéncia didatica.
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Fig. J.2: (a) uma pilha AA (1,5V) em paralelo com um voltimetro; (b) duas pilhas AA (1,5V) em série
ligadas em paralelo com um voltimetro.

(@) (b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. J.3: (a) trés pilhas AA (1,5V) em série ligadas em paralelo com um voltimetro; (b) quatro pilhas
AA (1,5V) em série ligadas em paralelo com um voltimetro.

(a) (b)
Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Depois, ligue os dois conjuntos de duas pilhas AA em série em paralelo e conecte os
terminais da associagéo resultante ao voltimetro, conforme o esquema da Fig. J.4.

Fig. J.4: dois pares de pilhas em série ligadas em paralelo.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Exemplo de montagem do experimento é mostrado na Fig. J.5, abaixo.

Fig. J.5: dois pares de pilhas em série ligadas em paralelo.

Fonte: Imagm'produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Associagdes de geradores em série sdo utilizadas quando é necessario obter, entre
os terminais de uma associagao, uma diferenga de potencial elétrico que seja maior
do que a diferenga de potencial entre os terminais de apenas um gerador. Ligagdes
desse tipo foram utilizadas nos APENDICES D, E e G.

Nessa associacdo, a corrente que atravessa todos os geradores do conjunto € a
mesma. Assim:
i=i1:i2="':in (J1)

O gerador equivalente desse tipo de associagcao tem a forga eletromotriz igual a
soma das forgas eletromotrizes dos geradores individuais:

Ceq=& &+t ey (J.2)

A resisténcia interna do gerador equivalente é calculada levando-se em conta que
cada resisténcia interna (r) de cada gerador da associacao esta ligada em série com
as demais:

Togg =T+t +1n (J.3)
Dessa maneira, a tensao fornecida para o circuito € dada pela relagao:

V = ggg = Togl (J.4)

Numa associagcao em paralelo a corrente total fornecida pela associagao é igual a
soma das correntes elétricas fornecidas por cada gerador:

i = i1+i2+”'+in (J5)



A resisténcia interna do gerador equivalente € dada por:
1 1 1 1

— =—t—t ot — (J.6)
Teq 4] L) T

Assim, a tensao fornecida para o circuito € dada pela relagao:

V = ggg = Togl (J.7)
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APENDICE K

Questionario avaliativo da metodologia

Questoes:

01. Os conteudos trabalhados nesse bimestre letivo utilizaram a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que é uma proposta pedagdgica que
defende a ideia de que a aprendizagem significativa deve ser baseada na solugao
de problemas. Vocé ja conhecia a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)?

( )Sim ( ) Nao () Mais ou menos

02. A Aprendizagem Baseada em Problemas é mais esclarecedora do que o modo
tradicional de ensinar fisica?

() Sim ( ) Nao () Talvez

03. Os problemas praticos propostos envolvendo situagdes cotidianas, aliados aos
experimentos realizados pelo professor em sala tornaram mais faceis a
compreensao dos conceitos apresentados?

() Sim ( ) Nao ( ) Talvez

04. Esse método de Aprendizagem respeita a sua opinido em relagcdo ao conteudo
ministrado em sala de aula?

() Sim () Nao () Nem sempre

05. O uso da ABP nas aulas de fisica melhorou sua aprendizagem?
() Sim ( ) Nao ( ) Talvez

06. A ABP fortalece a relacao professor —aluno?
() Sim ( ) Nao () Quase nada

07. O que vocé achou do uso dessa metodologia no 3° ano?
( ) Ruim ( )Regular ( )Bom

08. Vocé acredita que ABP melhora a interacao social entre os alunos?
() Sim ( ) Nao ( ) em parte

09. A ABP deve ser usada no ensino de todas as disciplinas?
() Sim ( ) Nao () apenas na fisica

10. Do que menos gostaram quando da aplicacdo da ABP na aula de fisica?
() da postura do professor
() dareacéao dos colegas
() da aplicagao da ABP de forma geral

11. Fagca um breve relato das suas experiéncias com a metodologia ABP.
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1 APRESENTAGAO DO PRODUTO

Este produto educacional foi desenvolvido baseado em experiéncias
realizadas em sala de aula e tem a pretensdo de orientar os professores de Fisica
na construcao de saberes junto a seus alunos, assim como, servir de instrumento de
apoio ao ensino da Eletrodindmica. Este material integra a minha dissertagdo de
mestrado apresentada ao programa de pos-graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF — UFPA).

Esse material contém uma proposta metodoldgica que discute estratégias
buscando despertar nos alunos do 3° ano do ensino médio interesse pelas aulas de
Fisica, por meio de métodos que aproximem os conteudos ao dia a dia dos alunos,
assim como, que possam fazer o uso da contextualizagdo dos mesmos, fazendo uso
dos entendimentos prévios no processo de Ensino-aprendizagem de Eletrodinamica
por meio de novas formas de construgdo de saberes. Neste contexto considera-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas como uma ferramenta de ensino eficiente
tanto para o professor como para o aluno.

As atividades propostas devem ser desenvolvidas e adaptadas segundo a
realidade de cada professor e de cada escola. Esse material visa a satisfacao da
demanda por novas formas de construgao de saberes, a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) é indicada como um método de aprendizagem transdisciplinar,
pois, foca na construgdo do conhecimento por meio de desafios buscando resolver
problemas do cotidiano, além de contribuir para unir o processo de ensino e a
pratica por meio do desenvolvimento de ideias partindo do conhecimento e da
comunicacgao entre pares, além do desenvolvimento das competéncias.

Este material pode ser aplicado em turmas do 3° ano do ensino médio
regular (ou n&o) na integra ou parcialmente dependendo da realidade de cada
docente. Ressaltando que as ideias contidas neste texto podem ser adaptadas e
utilizadas para trabalhar qualquer assunto, pois oferecem diretrizes significativas e
motivadoras para o desenvolvimento e a melhoria dos processos de ensino-

aprendizagem.



2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Por muito tempo a abordagem baseada na transmissdo do conhecimento
acumulado tem sido parametro de aprendizagem de uma disciplina para os alunos
de escolas do ensino basico, mas talvez essa fase esteja chegando ao seu final,
pois, a evolugdo do conhecimento tecnoldgico fez e continua fazendo mudangas
estruturais no ensino em todos os niveis, exigindo dos alunos renovagéo em seus
conhecimentos e aprofundamento que inove o método de ensino, principalmente, na
Fisica em nivel médio.

Dentre essas mudancgas estruturais na maneira de ensinar, apresenta-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), considerada um método que fornece
combinacdo da aquisicdo de conhecimento com a aprendizagem de competéncias,
pois ao trabalhar esse método, os alunos adquirem conhecimento, enquanto
aprende a aprender progressivamente de maneira independente, mas sempre
orientado por um tutor e uma equipe de professores.

De acordo com Norman e Schmidt (1992) o método ABP é formado por uma
colecao de problemas especialmente criados por grupos de professores de assuntos
relacionados, apresentados a pequenos grupos de alunos assistidos por um tutor.
Os problemas, usualmente, incidem em uma descricdo em linguagem o mais
simples possivel e ndo em técnica de conjuntos de fatos ou fenbmenos observaveis
que representam um desafio ou uma questao, isto €, requerem explicacdo. A tarefa
do grupo de estudantes € discutir esses problemas e produzir explicacdes
provisérias para os fendmenos, descrevendo-os em termos bem fundamentados de
processos, principios ou mecanismos relevantes.

Para resolver o problema, os alunos da ABP tem que definir uma abordagem
estruturada, passo a passo para a solucdo. Na instrucdo tradicional, os alunos
recebem uma lista de etapas do livro de receitas para resolver um determinado
problema. No caso da ABP, os alunos esforcam-se para executar as etapas com os
significados implicitos das mesmas acompanhadas de suas experiéncias cotidianas.

Em uma abordagem ABP, no entanto, os alunos devem gerar seu proprio
meétodo passo a passo para resolver cada problema. Assim, embora surjam
dificuldades na realizacdo de um dado passo, ndo ha confusdo na sequéncia ou no
significado de cada passo requerido. Além disso, a medida que os alunos trabalham

para resolver o problema, varios caminhos de solugéo surgem entre os grupos. Os



estudantes, portanto, veem a solug¢ao de problemas como um processo criativo que
pode assumir muitas formas dentro de um determinado conjunto de restri¢cdes.

Ao contrario das atividades tradicionais de solucdo de problemas em que
uma solugédo preferida € geralmente apresentada, muitas solugdes sao possiveis
para qualquer problema especifico. As atividades de ABP permitem que os alunos
percebam que a solugcdo de problemas ndo é um tipo uniforme de atividade de
tamanho unico e que muitos caminhos de solu¢ao s&o possiveis. Aprendem também
a aplicar novos conhecimentos na resolucao de diferentes problemas semelhantes
aos que se apresentardao no desempenho de diferentes facetas de seu trabalho.
Trabalhar em equipe de forma supervisionada, identificando seus objetivos de
aprendizagem, administrando seu tempo de modo eficaz, identificar quais aspectos
do problema eles ignoram ou precisam explorar com mais profundidade, para
investiga-los por conta prépria, direcionando sua propria aprendizagem. E
beneficiando neste processo da colaboracao de seus pares, que contribuem também
0 contraste necessario para suas investigagdes e formas de entender o que estao

estudando.



3 A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE ELETRODINAMICA

Como professor de Fisica tenho observado ao longo do tempo a grande
dificuldade que os alunos do terceiro ano do ensino médio tém em relacdo a
aprendizagem dos conteudos e conceitos que se relacionam com a pratica e com o
cotidiano dos mesmos, tornando um desafio cada vez maior para os professores,
principalmente, com o estudo da Eletrodinamica.

E notdrio que o uso da eletricidade contribuiu muito com o surgimento de
novos meios de comunicacio, entre os quais, pode-se citar o radio, a televisao, o
telefone, a internet, e tantos outros, sdo utensilios modificadores no modo de vida
das pessoas, e que, atualmente, incorporaram ao cotidiano e sdo vistos como
indispensaveis a manutengéo da vida moderna. Porém, a maioria das pessoas nao
tem conhecimento de que a evolugdo dos instrumentos de comunicacdo esta
diretamente associada a forma em que o homem desenvolveu para controlar e
utilizar a energia elétrica.

Assim sendo, este produto educacional corresponde a uma sequéncia
didatica que tem como ideia principal a proposta de promover o estudo dos
conteudos de Eletrodindmica, sob a perspectiva da Corrente e poténcia elétrica;
Resisténcia elétrica e primeira Lei de Ohm; Associacao de resistores; Geradores
elétricos; Receptores elétricos; Associagdo de geradores, os quais sao abordados
seguidamente sob a mesma perspectiva pedagogica, iniciando a partir dos conceitos
mais elementares referentes ao tema.

A proposta foi desenvolvida objetivando adequar-se a realidade da educagao
basica, mais precisamente a realidade do 3° ano do ensino médio, de escola publica,
regular; visando desenvolver um caminho distinto que proporcione tanto para os
professores como para os alunos experiéncias novas, com a motivacao para
desenvolver novas praticas que possam contribuir significativamente para melhoria
dos processos de ensino e da aprendizagem.

Desenvolveu-se a analise dos conhecimentos prévios dos alunos, seguida
de uma breve revisdo. E assim, deu-se inicio a aplicagédo da sequéncia propriamente
dita, ou seja, a iniciagao dos estudos sobre Eletrodinamica.

Apbs a apresentagcao da proposta elaborou-se uma sequéncia didatica
planejada em 8 (oito) planos de aulas, com duragao de 100 minutos cada aula (duas

aulas de 50min), onde foram divididos da seguinte maneira:



1° Momento: Apresentacdo de conceitos relacionados a corrente e poténcia
elétrica.

2° Momento: Apresentacao dos conceitos relacionados a resisténcia elétrica
e da primeira Lei de Ohm.

3° Momento: Apresentagdo dos conceitos relacionados a segunda lei de
Ohm.

4° Momento: Apresentagdo dos conceitos relacionados a associacdo de
resistores em série, paralelo e associagdes mistas.

5° Momento: Apresentacado dos conceitos relacionados a medida de tenséo,
corrente e resisténcia elétrica em um circuito.

6° Momento: Apresentagao das caracteristicas de um gerador elétrico.

7° Momento: Apresentagao das caracteristicas de um receptor elétrico.

8° Momento: Apresentagao das caracteristicas das associacdes de

geradores.

Quadro descritivo com as etapas e cronograma de aplicagao.

Quadro 1. Organizagéo da sequéncia didatica.

Tempo de
Encontros Atividade interna executada em ambiente escolar. execucao
(em minutos)

Essa atividade inicia o estudo dos trés conceitos mais
conhecidos da eletricidade: corrente elétrica, diferenca de
potencial e resisténcia elétrica. A aula é iniciada com o
professor motivando seus alunos, momento fundamental
para que os docentes se envolvam nas atividades que
virdo. Deve-se pedir aos mesmos que fagam um
levantamento sobre a eletricidade e, principalmente, de
alguma atividade que tenham feito durante o dia e em
qual delas dependeu da eletricidade para ser realizada.

1° Apdés esse momento, apresentam-se 0s conceitos de 100
Momento | corrente e poténcia elétrica, juntamente com a resolugéo
de alguns exemplos que envolvam as equacgdes vistas.
Em seguida, realizam-se os experimentos (APENDICE D)
para ilustrar os conceitos apresentados, aliando teoria e
pratica. No final da aula, deve-se fazer uma breve revisao
dos conteudos abordados, e propor a primeira atividade
ABP (APENDICE A) que devera ser resolvida em grupos
de no maximo 5 (cinco) alunos e os mesmos deverao
apresentar suas respostas em duas semanas.

2° Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula 100
Momento | anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados a




resisténcia elétrica e da primeira Lei de Ohm em conjunto
com a resolugdo de alguns exemplos. Em seguida,
realiza-se o experimento (APENDICE E) para ilustrar os
conceitos apresentados, aliando teoria e pratica. O
momento final da aula (por volta de 30min) deve ser
utilizado para acompanhar o andamento da resolugdo da
primeira atividade ABP pelos grupos, cabendo ao
professor orientar os grupos de alunos, propondo
alternativas para que os mesmos encontrem maneiras de
atingir os objetivos da atividade proposta.

30
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresenta-se a definicdo matematica da
segunda lei de Ohm em conjunto com a resolugdo de
alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o experimento
(APENDICE F) para ilustrar os conceitos apresentados,
aliando teoria e pratica. O segundo horario da aula (por
volta de 50min) deve ser utilizado para que os grupos
apresentem aos demais alunos as solugdes da primeira
atividade ABP proposta. O professor deve mediar as
discussbes que surgirdo com a apresentacdo das
solugdes pelos grupos, tendo em mente que respostas
nao serao iguais.

100

40
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados a
associacao de resistores juntamente com a resolugéo de
alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o experimento
(APENDICE G) para ilustrar os conceitos apresentados,
aliando teoria e pratica. No final da aula, deve-se fazer
uma breve revisdo dos contetidos abordados, e propor a
segunda atividade ABP (APENDICE B) que devera ser
resolvida em grupos de no maximo 5 (cinco) alunos e os
mesmos deverdo apresentar suas respostas em duas
semanas.

100

50
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se 0s conceitos relacionados a
medida de tensdo, corrente e resisténcia elétrica em um
circuito em conjunto com a resolugdo de alguns
exemplos. Em seguida, realiza-se o experimento
(APENDICE H) para ilustrar os conceitos apresentados,
aliando teoria e pratica. O momento final da aula (por
volta de 30min) deve ser utilizado para acompanhar o
andamento da resolugado da segunda ABP pelos grupos,
cabendo ao professor orientar os grupos de alunos,
propondo alternativas para que os mesmos encontrem
maneiras de atingir os objetivos da atividade ABP
proposta.

100

60
Momento

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se o0s conceitos relacionados as
caracteristicas de um gerador elétrico juntamente com a
resolugao de alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o
experimento (APENDICE H E |) para ilustrar os conceitos
apresentados, aliando teoria e pratica. O segundo horario
da aula (por volta de 50min) deve ser utilizado para que
0s grupos apresentem aos demais alunos as solugbes da
segunda atividade ABP proposta. O professor deve

100




mediar as discussdes que surgirdo com a apresentacao
das solugbes pelos grupos, tendo em mente que as
respostas ndo serao iguais.

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se os conceitos relacionados as
caracteristicas de um receptor elétrico em conjunto com a
resolugao de alguns exemplos. Em seguida, realiza-se o
. experimento (APENDICE H) para ilustrar os conceitos

7 apresentados, aliando teoria e pratica. No final da aula, 100
Momento | deve-se fazer uma breve revisdo dos contetdos
abordados, e propor a terceira atividade ABP (APENDICE
C) que devera ser resolvida em grupos de no maximo 5
(cinco) alunos e os mesmos deverdao apresentar suas
respostas na semana seguinte.

Faz-se uma breve revisdo dos conteudos vistos na aula
anterior. Apresentam-se os conceitos relacionados as
caracteristicas das associagcdes de geradores juntamente
com a resolugdo de alguns exemplos. Em seguida,
realiza-se o experimento (APENDICE 1) para ilustrar os
conceitos apresentados, aliando teoria e pratica. O

8° segundo horario da aula (por volta de 50min) deve ser
Momento | utilizado para que os grupos apresentem aos demais 100
alunos as solugdes da terceira atividade ABP proposta. O
professor deve mediar as discussdes que surgirdo com a
apresentacdo das solugdes pelos grupos, tendo em
mente que respostas ndo serdo iguais. Finalizam-se as
atividades aplicando o questionario avaliativo da
metodologia (APENDICE J).

O professor deve apresentar aos alunos a sua proposta de trabalho e
explicar o que sera desenvolvido ao longo das etapas. Em seguida ele deve dar
inicio aos conteudos que fardo parte dos estudos. Podera fazer uso da maior
quantidade de recursos possiveis e disponiveis (livro didatico, data show,
animacgoes, videos, simulagdes e experimentos) para enriquecer a0 maximo a
abordagem desse conteudo. A dindmica em sala de aula devera seguir o seguinte

roteiro basico:

e Apresentagao dos conceitos;
¢ Realizacao de experimentos simples;
e Trabalhar em grupos nas solugdes das atividades ABP;
e Avaliacao;
Os conceitos devem ser apresentados aos alunos de maneira clara e
objetiva, utilizando seus conhecimentos prévios e, sempre que possivel,

contextualizados com a sua prépria realidade enfatizando sempre que uma das
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principais finalidades do ensino das ciéncias naturais deve ser o de formar cidadaos
que possam utilizar os conhecimentos cientificos para agir ativamente e de forma

responsavel em processos de tomada de decisdo na sociedade.

3.1 AIMPORTANCIA DA EXPERIMENTAGCAO

Na opinido de alguns educadores de Fisica, a melhor forma de
contextualizar este ensino e trazé-la para o cotidiano do aluno é por meio da
experimentacdo. Segundo Reginaldo et al (2012), a experimentagao estabelece a
dindmica e indissociavel relacao entre teoria e pratica, pois a sua utilizagdo em sala
de aula tem sido apontada por professores e alunos como sendo um otimizador no
processo de ensino e aprendizagem, considerando que elas facilitam o exercicio
pedagdgico e aumentam o entendimento do aluno.

Para Cruz (2009), ndo ha duvidas que o ensino das Ciéncias deve ocorrer
de maneira integrada com as atividades de laboratério evidenciando que o
experimento € uma das ferramentas adequada a constru¢gao do conhecimento, pois
desperta o interesse do aluno por estar em contato com a pratica, além de aumentar
sua capacidade de aprendizado oportunizando-o a iniciagao cientifica.

Nesse sentido, Higa e Oliveira (2012) citam que a experimentagcdo como
estratégia a aprendizagem independentemente do método utilizado pelo professor, o
essencial é a problematizagcdo do conhecimento dos estudantes, suas explicacdes e
relagbes estabelecidas. Um dos objetivos € ndo dissociar teoria e pratica. Por isso,
deve-se utilizar a experimentagdo como um método para agregar valor e o seu uso,
concomitante, e de modo complementar, torna o aprendizado concreto e
significativo, visto que o estudante consegue relacionar o que é ensinado com seu
cotidiano, fazendo com que o ensino experimental seja visto de maneira importante
para uma reflexao e analise no trabalho pratico.

No entanto, Reginaldo et al (2012) comenta que a dificuldade do professor
em realizar atividades experimentais, nas aulas de Ciéncias e Fisica, pode estar
associada a falta de motivacdo e de condi¢cbes de trabalho, o que resulta na
acomodacao ao ensino estritamente tedrico expositivo. Nas escolas publicas e,
inclusive, em algumas escolas particulares, existe falta de recursos para a compra

de materiais e, até mesmo, a auséncia de espaco especifico para as atividades,
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além de salas numerosas, falta de tempo para o professor planejar e realizar suas
atividades e numero reduzido de aulas semanais, bem como, a precariedade da
formacéo inicial dos professores para situacdes de ensino experimental.

Araujo e Abid (2003) ao fazerem um estudo a respeito da utilizagdo de
experimentacdo como estratégia no ensino de Fisica, no que diz respeito ao seu
grau de direcionamento, classificaram as atividades em trés grupos: demonstragéo,
verificacdo e investigacdo, os quais podem ser utilizados quando houver um
experimento. Na perspectiva dos autores, tais abordagens podem ser utilizadas em
qualquer atividade experimental proposta aos alunos e com grande potencial de
sSucesso.

Neste produto educacional foram utilizados alguns experimentos simples
(apéndices D, E, F, G, H e |) ajustados a realidade de uma escola que n&o possui
laboratério de Fisica. Fica a critério do professor reproduzi-los ou optar por utilizar

outros que tenham igual relevancia.

3.2 CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES ABP PROPOSTAS

As atividades ABP utilizadas nesta sequéncia didatica (apéndices A, B e C)
foram apresentados aos grupos de alunos apds a exposicdo dos conteudos e a
realizacao dos experimentos em sala de aula. Nesse caso, portanto, o problema nao
€ usado para construir entendimento, mas para amarrar em diferentes partes do
conhecimento e atuar como uma atividade de sintese (Heller et al., 1992). Nessa
perspectiva, os alunos utilizardo os conceitos formais apresentados pelo professor
nas aulas para resolver situagdes reais relacionadas ao cotidiano dos mesmos.

Os problemas foram escolhidos levando em conta a sua relevancia para os
alunos, o que é de fundamental importancia para que os mesmos mantivessem o
interesse para tentar alcangar uma solugao viavel. Como a maioria das solugdes de
ABP é obtida por um longo periodo de tempo, € importante manter a motivacao. Isso
é reforcado quando os alunos entendem a relevancia de seu trabalho de classe
(Ostwald et al., 1992). Outra vantagem, como consequéncia do uso de problemas
relevantes, é a capacidade dos alunos de transferir as habilidades e conhecimentos
adquiridos em sala de aula, na resolugdo de problemas da vida real. Nessa
perspectiva, listamos alguns objetivos que deverao ser alcangados pelos grupos de

alunos ao solucionar as atividades propostas:
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e Fazer com que os mesmos utilizem na pratica os conceitos trabalhados em
sala de aula;

e Promover o desenvolvimento integral do aluno (conhecimentos,
procedimentos, habilidades, atitudes e valores);

e Promover uma atitude positiva em relacdo a sua propria aprendizagem
(respeitando a autonomia do aluno), através de sua propria experiéncia adquirida
durante a dindmica do trabalho;

e Promover e estimular o trabalho em equipe;

¢ Alcancar o aprendizado significativo;

o Estimular a motivacao;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre o uso consciente dos recursos
naturais do Planeta e, consequentemente, dos seus recursos energeticos;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre os perigos envolvidos na
utilizacao de equipamentos elétricos nas residéncias;

e Provocar nos alunos uma reflexdo sobre as injustigas sociais cometidas a
populagdes menos favorecidas;

e Estimular o uso responsavel de equipamentos para evitar o desperdicio de
energia;

e Despertar consciéncia ambiental e social;

o Despertar consciéncia de grupo.

E importante salientar que o professor, durante a realizacdo das atividades
ABP pelos grupos, deixa de ser responsavel por fornecer informacdes diretamente
aos alunos e passa a ser um facilitador tanto de seu aprendizado como do
desenvolvimento da dindmica de grupo, permitindo aos alunos autonomia crescente
na aquisicado de conhecimentos e fortalecendo o processo de interdependéncia. O

aluno tem papel de protagonista no seu processo de aprendizagem.
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4 AVALIAGAO

Como se sabe, a avaliacdo serve para saber, por um lado, se os alunos
estdo atingindo os objetivos de aprendizagem e em que medida e, por outro, para
saber se temos que estabelecer corregdes no processo. Isto é, pode ser de natureza
somativa ou formativa.

Como a ABP busca tanto a aprendizagem quanto o desenvolvimento da
capacidade autbnoma de aprendizagem dos alunos, as duas formas de avaliagao
sdo cruciais quando se utiliza essa metodologia. Adotar isso, portanto, implica
assumir a responsabilidade de modificar substancialmente a avaliagdo, de modo que
ela reflita tanto a aprendizagem dos alunos, referindo-se especificamente as
modalidades de aprendizagem buscadas pela ABP, quanto ao processo de
aprendizagem.

Na ABP a avaliagdo ocorre durante todo o processo, ou seja, durante a
realizacéo da tarefa e no final dela. S&o avaliados os conteudos de aprendizagem
incluidos nos problemas com os quais trabalhamos. Nas palavras de Dochy, Segers
e Sluijsmans (1999), a avaliacédo deve ir além da mensuragdo da reprodugao do
conhecimento, uma vez que os testes tradicionais ndo sdo apropriados para formas
de aprendizagem que se referem a resolugédo de problemas, a construgdo de
significados por parte do aluno e o desenvolvimento de estratégias para enfrentar
novos problemas e tarefas de aprendizagem. E necessario, portanto, que a
avaliagao aumente o uso de diferentes tipos de elementos para cuja solugéo os
alunos tenham que interpretar, analisar, avaliar problemas e explicar seus
argumentos.

Todos os envolvidos no processo sao responsaveis pela avaliacdo. O
professor, por um lado, mas também os alunos e o grupo. O professor pode recorrer
a avaliacdo continua de todos os problemas que foram trabalhados, mas também a
uma avaliacao final no final do curso. Por outro lado, avalia, também continuamente,
a participacdo no grupo, o envolvimento no trabalho dos problemas, o trabalho
desenvolvido e os resultados obtidos no decorrer da tarefa; também avalia o
trabalho em grupo.

O aluno, por fim, realiza sua prépria auto avaliagao (de sua contribuicdo ao
trabalho do grupo, de seu envolvimento e responsabilidade), bem como a avaliagéao

do grupo com o qual trabalha em equipe. E também avalia o professor ao final de
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cada caso, a fim de facilitar o retorno ao professor sobre como seu desempenho é
percebido pelo grupo e arbitrar, se necessario, propostas que se ajustem as

demandas e necessidades do grupo.
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5 RECOMENDAGOES

O objetivo deste trabalho é propor o método da Aprendizagem Baseada em
Problemas como ferramenta motivadora de ensino-aprendizagem cooperativo e
colaborativo capaz de tornar o aluno construtor de sua prépria aprendizagem
inserindo-o em uma realidade préxima ao que enfrenta no seu dia-a-dia por meio de
problemas propostos e ao professor de Fisica melhoria em sua pratica de ensino.

Recomendo o uso desse produto ndo s6 para o ensino da Fisica, mas para
qualquer outra disciplina, e que os demais professores aceitem a ideia e que
possam contribuir no sentido de aprimorar essa proposta de trabalho.

Portanto, a metodologia da ABP envolve claras vantagens, como a
motivacdo e envolvimento dos alunos, bem como na reflexdo sobre o proprio
processo de aprendizagem, condigdo essencial para que a aprendizagem autbnoma
ocorra. E, também, na profundidade do conhecimento adquirido e na capacidade de
aplicar esse conhecimento quando relevante. No entanto, a metodologia leva tempo
e isso muitas vezes limita a extensdo dos programas que podem ser vistos. De
alguma forma, poderiamos dizer que ela ganha em profundidade e qualidade as
custas de limitar a extensdo do conhecimento. Isso é algo a ser valorizado pela
equipe de ensino que deve realizar uma selegao cuidadosa dos conteudos
fundamentais que serao tratados dentro do processo de acordo com a realidade do

aluno.
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APENDICE A

ATIVIDADE I: ESTIMATIVA DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE UMA
FAMILIA

Cobranca de energia tera que ser regularizada em Tucurui

Moradores de vilas de funcionarios da usina hidrelétrica pagam valor fixo. MPF
quer que Eletronorte faga medigao do consumo individual.

Do G1 PA
23/09/2014 18h05 — Atualizado em 23/09/2014 18h34

Disponivel em <http://g1.globo.com/pa/para/noticia/2014/09/cobranca-de-energia-
deve-ser-regularizada-em-tucurui.html>. Acessado em 16/04/2019

A cobranca pelo uso da energia no
municipio de Tucurui, no sudeste do estado,
deve ser regularizada ap6s um pedido do
Ministério  Publico Federal (MPF) a
Eletronorte. Os moradores das Vvilas
construidas para a obra da Usina
Hidrelétrica; que s&o funcionarios da
empresa e de outros 6rgaos, profissionais
liberais, empresarios; pagam valor fixo e
simbdlico pelo servico. O G1 entrou em
contato com a Eletronorte, que nao se
manifestou sobre o assunto.

A Usina Hidrelétrica de Tucurui foi inaugurada
em1984 (Foto: Divulgacéo)

O MPF quer que a Eletronorte faca medigao do consumo individual de energia para
ser iniciada a cobranca de tarifas normais aos moradores das casas. Mesmo apods a
construgao da usina, é cobrada uma tarifa fixa, chamada taxa de servigos urbanos,
pelo fornecimento de energia nas residéncias, diferente do resto da populagdo da
cidade e do pais.

Segundo o 6rgao federal, a recomendacédo foi enviada ao presidente e ao
superintendente de geracéo hidraulica da empresa. A Eletronorte deve providenciar
uma forga tarefa para fazer medigcdes amostrais do consumo individual dos imdveis
nas quatro vilas ainda em setembro. O MPF, a Celpa e Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel) devem participar da fiscalizagao.

Na segunda quinzena de outubro, a Eletronorte deve participar ainda de uma
reuniao com o MPF para definir a transferéncia do processo de cobranca da energia
elétrica para a concessionaria. A recomendacido prevé também uma audiéncia
publica com os atuais moradores dos iméveis para manifestacdo sobre a
regularizagao da cobranga.
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Desperdicio

Para o 6rgao federal, a situagao leva ao desperdicio de energia e também promove
uma situacdo de desigualdade, injustica e descaso com o dinheiro publico.
Moradores dos bairros Vila Maraba, Peninsula, Vila Permanente e Vila Tropical sédo
beneficiados. Para o MPF, a "taxa de servigos urbanos" com valor fixo fere os
principios da igualdade, impessoalidade, moralidade e eficiéncia da administracédo
publica.

Questoes

01) Recentemente, a Eletronorte celebrou um contrato de venda da rede de
distribuicdo de energia elétrica que atendem as Vilas Maraba, Peninsula,
Permanente, Tropical e comunidade do Km 11 com a Centrais Elétricas do Para S.A.
— CELPA (arquivo abaixo) que passara a gerir o servigo de fornecimento de energia
elétrica a esses locais (instalagdo, manutencdo, cobrancga). Diante dessa nova
realidade, uma familia moradora de uma dessas localidades, preocupada com o
impacto financeiro que a cobranga pelo consumo da energia elétrica utilizada em
sua residéncia tera em seu orcamento doméstico mensal, decide estimar o valor que
sera cobrado pela Celpa levando em conta o seu padrdao de consumo atual (descrito
na tabela abaixo). Para isso, a familia em questdo pede auxilio ao seu grupo de
estudos na elaboracdo dessa estimativa que devera conter o consumo médio em
kWh e o valor a ser pago no final de um periodo de trinta (30) dias.

Tabela A.1 — Padrao de consumo

Quarto 1
. a Tempo de
Equipamento Poténcia (kW) e .
utilizacdo por dia
TV de LED de 32 polegadas 6h
Ar condicionado Split 7000 Btus 12 h
Lampada fluorescente compacta de 25 W 8h
Notebook de 14 polegadas 3h
Ligadoot
Carregador de celular 'gado o tempo
todo
Chapinha (prancha) alisadora 30 min
Secador de cabelo 20 min
Quarto 2
. a Tempo de
Equipamento Poténcia (kW) e .
utilizagao por dia
TV de LED de 32 polegadas 8h
Ar condicionado Split 7000 Btus 10h
Lampada fluorescente compacta de 25 W 8h
Notebook de 14 polegadas 2h
Ligadoot
Carregador de telefone celular 'gado o tempo
todo
Video game 3h




Quarto do casal

Equipamento Poténcia (kW) . Terrlpo de .
utilizagdo por dia

TV de LED de 43 polegadas 3h

Ar condicionado Split 9000 Btus 8h

2 Lampadas fluorescentes compactas de 25 W 8h

Notebook de 14 polegadas 1h

2 Carregadores de telefone celular Ligado o tempo
todo

Banheiro do casal

Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min

Chuveiro elétrico ligado na posicao verao 30 min

Chapinha (prancha) alisadora 15 min

Secador de cabelo 10 min

Barbeador elétrico 5 min

Banheiro social
Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min
Chuveiro elétrico ligado na posi¢do verdo 30 min
Cozinha

2 Lampadas fluorescentes compactas de 25 W 8h

Geladeira duplex 410 | Ligada o tempo
todo

Forno de micro-ondas 30 | 20 min

Sanduicheira 15 min

Liquidificador 1,5 | 5 min

Cafeteira 700 ml 2h

Forno elétrico 40 | 30 min

Lavanderia

Lampada fluorescente compacta de 25 W 40 min

Mdquina de lavar roupas 12 kg 2h

Ferro de passar roupas 30 min

Observagodes importantes:

20

e Para estimar o valor que sera cobrado pela fornecedora ao final desse
periodo seu grupo devera pesquisar o valor médio cobrado pelo kWh nessa

faixa de consumo;

e Elabore tabelas e graficos para apresentar suas respostas.

02) Admitindo que todos os equipamentos sejam ligados ao mesmo tempo, qual é o
valor da corrente elétrica maxima no circuito dessa casa e qual a importancia do
dispositivo de protecao desse circuito (disjuntor) em caso de acidentes?

03) Qual cémodo consome mais energia elétrica por més? Quantos por cento do

total equivale esse consumo?
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04) Qual cobmodo consome menos energia elétrica por més? Quantos por cento do
total equivale esse consumo?

05) Com base nesse perfil de consumo, faga uma pesquise e estime quanto essa
familia gastaria para implantar um sistema de energia solar para essa residéncia e
em quanto tempo eles obteriam o retorno desse investimento.

06) Quais estratégias essa familia poderia adotar para reduzir o consumo em trinta
por cento (30%).

07) Qual o gasto anual de manter os carregadores de telefone celular ligados o
tempo todo na tomada?
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APENDICE B
ATIVIDADE IIl: SEGURANGA NAS INSTALAGOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

10 dicas para evitar sustos com a eletricidade

Corrente elétrica é coisa séria! Confira as orientagées dos especialistas e evite
choques, curtos-circuitos e problemas mais graves

Por Texto: Leticia de Almeida Alves
Publicado em 10 jan 2018, 10h59
(Luis Gomes/Minha Casa)

Disponivel em < https://minhacasa.abril.com.br/sos-casa/10-dicas-de-cuidados-com-
com-a-eletricidade/>. Acessado em 20/04/2019.

1- Vai fazer um reparo?

Desligue a chave! Para a execugao de qualquer conserto elétrico, como trocar uma
tomada ou o chuveiro, bloqueie a fonte de energia, desligando o disjuntor no quadro
de distribuicdo da casa. “Se vocé nao souber qual é o disjuntor que interrompe o
fornecimento de energia daquele circuito especificamente, desligue o geral’,
recomenda Alexandre Souza dos Santos, engenheiro eletricista e consultor na A&H
Meyer Brasil. E a orientacdo vale até mesmo para trocar uma lampada. “Se as
instalacbes nao estiverem adequadas, pode haver risco”, alerta Edson Martinho,
diretor executivo da Associacao Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da
Eletricidade (Abracopel).

2- Benjamim tem limite

Nao € que seja proibido usar os conectores, mas entenda que cada tomada aceita
uma carga maxima e € preciso respeita-la — caso contrario é possivel sobrecarregar
a rede, provocar um curto-circuito, superaquecimento ou danificar os
eletrodomésticos. Por isso, s6 plugue mais de um equipamento em benjamins
quando estiver certo de que eles possuem baixa poténcia e juntos ndo provocarao
sobrecarga. Para ter uma ideia, Edson exemplifica: “Um televisor tem cerca de 250
W; um aparelho de TV a cabo, 150 W; um videogame, 400 W. E uma tomada
residencial comum suporta pelo menos 1200 W”. Ja equipamentos muito potentes,
como micro-ondas e maquinas de lavar roupa, devem ganhar uma tomada
exclusiva. Os novos aparelhos dessas categorias tém até um plugue mais grosso,
que impede que um de maior amperagem seja conectado a uma tomada com fiagao
de baixa corrente. “Em hipotese alguma utilize adaptadores de plugue grosso para
plugue fino”, alerta Edson.
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3- Atencgao aos fios desencapados

Caso estejam soltos, eles podem causar choques e curtos-circuitos. Nas instalagbes
elétricas residenciais, os fios condutores se distinguem por cores e devem estar
sempre resguardados — basta encapa-los com fita isolante. Esse material forma uma
capa protetora, impedindo que os cabos se encostem, além de nao propagar
chamas. “A fita ndo tem tempo de vida util, mas a exposigdo ou uso prolongado
pode prejudica-la. Se comecar a se soltar, troque-a imediatamente”, ensina Edson.

4- Compre produtos certificados

Os componentes (fiagdo, disjuntores, tomadas etc.) precisam ter certificacdo do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro). Usar produtos
sem esse atestado é correr risco de choques e curtos-circuitos, além de problemas
com o consumo. “Um exemplo sdo os cabos elétricos que tém baixa pureza do
cobre, 0 que causa maior perda elétrica e, consequentemente, aumento na conta de
luz”, explica Alexandre.

5- Cuidado com o chuveiro

Na hora de instalar um novo chuveiro, é importante que um profissional avalie qual é
a melhor opcdo de cabo de acordo com a poténcia do equipamento. “Nunca
substitua um antigo por outro de maior poténcia sem antes avaliar se sua instalagao
estd adequada”, indica Edson. E em hipotese alguma utilize chuveiro sem
aterramento adequado. “A resisténcia elétrica € basicamente um fio energizado em
contato com a agua. Se algo der errado, pode ocorrer a circulagdo de corrente
através da agua para o corpo da pessoa, em dire¢cdo ao piso. Portanto, o
aterramento adequado elimina o risco de choque”, reforgca Alexandre. E se vocé
costuma mudar a temperatura da agua durante o banho, verifique o0 modelo de seu
equipamento. “Se for um elétrico tradicional, ele funciona com o acionamento dos
contatos pela pressdo da agua, e a mudanca de temperatura com ele ligado gera um
arco elétrico, ou faisca, que pode ser transmitido para a agua”, alerta Edson. Ja os
chuveiros eletrénicos, com hastes regulaveis, tém o sistema preparado para a
mudancga de temperatura de forma segura.

6- Afaste os equipamentos da agua

Aparelhos energizados, como secador de cabelo, devem ser usados com cuidado no
banheiro, pois podem se tornar condutores da corrente elétrica. “Caso haja contato
direto com a agua, desligue imediatamente da tomada e nao tente recupera-lo. Leve
a uma assisténcia técnica sem experimentar liga-lo novamente”, recomenda Edson.

7- Nunca apague fogo de curto-circuito com agua

Se o incéndio acontecer em circuitos energizados, nao jogue agua, pois ela é
condutora de eletricidade e vocé pode tomar um choque. O diretor da Abracopel
recomenda: “Desligue a chave geral imediatamente e chame os bombeiros”. Se for
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combater o fogo com um extintor, use apenas o de classe C (a indicagao esta no
rétulo), especifico para incéndio de equipamentos elétricos energizados.

8- Deixe o fio longe do calor

Superficies quentes, como fornos ou lareiras, podem ocasionar a degradagédo da
capa isolante dos fios. “Isso pode causar a exposi¢ao dos condutores energizados e
provaveis acidentes”, lembra Alexandre. Por isso, desvie a fiagao, evitando o contato
com locais aquecidos.

9- Cuidado redobrado do lado de fora

Fazer instalagcdes no telhado ou na fachada, mesmo que sejam simples intervencdes
na antena de TV, pode representar sério perigo por causa dos condutores que
servem a casa. “As redes de energia chegam a 13800 V, o que pode gerar um arco
elétrico s6 de se chegar perto, portanto € muito importante manter distancia delas
em qualquer circunstancia”, recomenda Edson.

10- Atencao aos sinais

Se os disjuntores desarmam com frequéncia — 0 que nada mais é do que a protecao
do circuito atuando para que ndo haja aquecimento dos cabos — e se ha oscilagcbes
na iluminacao, fique alerta: pode ser sinal de sobrecarga nas instalagdes elétricas.
“‘Nesse caso, o ideal € que um profissional fagca uma avaliagao da distribuicao da
carga por fases ou até mesmo o redimensionamento de todo o sistema”, explica o
engenheiro eletricista Alexandre. E também recomendavel instalar um disjuntor
diferencial residual (DR) em residéncias, dispositivo que desliga um circuito sempre
que é detectada uma corrente de fuga. “Ele elimina completamente o risco de
choque elétrico”, garante. E atencdo: faga uma revisdo completa em casa a cada
cinco anos — contrate um profissional qualificado na area elétrica e garanta a
seguranga em seu lar.

Questoes

As dicas apresentadas no texto acima sao essenciais para evitar acidentes, que
muitas vezes podem ser fatais, quando lidamos com eletricidade. Ciente delas, seu
grupo de trabalho foi chamado novamente pela mesma familia da atividade anterior
agora para dar algumas dicas de como resolver alguns problemas que a instalagdo
elétrica da residéncia apresenta. Sao eles:

01) A familia relata que utiliza na cozinha o forno de micro-ondas e o forno elétrico
ligados na mesma tomada e que quando utiliza os dois ao mesmo tempo com um
benjamim é comum sentir cheiro de queimado e até mesmo que a tomada e o
adaptador queimem. Por esse motivo, os mesmos disseram que ja trocaram
algumas vezes a tomada, mas que o ocorrido sempre volta a acontecer. Qual(ais)
dicas(s) seu grupo de trabalho daria para solucionar essa questao?
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02) Eles relatam também que é comum sentir um choque elétrico ao manusear o
chuveiro do quarto do casal. O que pode estar acontecendo? O que pode ser feito
para reparar esse defeito?

03) Em um dos cémodos, apdés uma pequena reforma, uma das tomadas so
funciona quando a lampada estd ligada. Qual é o possivel motivo para isso estar
acontecendo? Como sanar esse problema?

04) Na lavanderia, ao utilizar todos os equipamentos ao mesmo tempo, o disjuntor
de 10 A que protege o circuito sempre desarma impedindo o funcionamento dos
equipamentos. Por qual motivo isso acontece? Como contornar essa falha?
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APENDICE C

ATIVIDADE lll: Familias do lago de Tucurui recebem energia elétrica

Mais de 12 mil familias que moram nas 1600 ilhas as margens da Usina
Hidrelétrica de Tucurui, vivem sob a luz do candeeiro.

Custo para levar energia elétrica aos mais de 12 mil moradores das ilhas do
lago de Tucurui ultrapassa a cifra de R$ 20 milhdes.

Por Texto: Wellington Hugles
Publicado em 15 de janeiro de 2013

Disponivel em <http://jornaldetucurui.blogspot.com/2013/01/mais-de-12-mil-familias-
gue-moram-nas.html>. Acessado em 22/04/2019.

Passado mais de 30 anos apds a inauguracéo das primeiras turbinas da maior Usina
Hidrelétrica genuinamente brasileira, sediada na cidade de Tucurui, sudeste
paraense, distante 420 km de Belém. Até hoje nenhum programa foi dispensado aos
mais de 12 mil moradores que vivem nas mais de 1.600 ilhas que formam o lago de
Tucurui. Inumeros estudos foram realizados ao longo dos anos, mas, nenhuma
medida paliativa foi tomada através da empresa estatal Eletrobras Eletronorte que
administra a geragcao e producdo de energia, e, até os dias atuais a populagdo das
ilhas mesmo morando ‘ao pé’ da usina, que usa as aguas do rio Tocantins para
gerar energia para o Para e diversos outros estados da federacao, ainda vivem as
luzes da lamparina e do candeeiro.

Muitos movimentos foram criados em busca de solu¢gdes emergenciais para atender
esta gama da populagado, que tem que conviver com esta realidade, mesmo estando
a poucos metros da usina ndo recebem energia elétrica em suas residéncias.

As raizes do problema tiveram inicio na ocasiao da construgédo da usina, iniciada em
1975. A area do lago foi sendo ocupada irregularmente na década de 1980 por
familias expulsas pela construgdo da usina e por novos moradores que chegavam a
regiao em busca de trabalho.

Passado os anos muitos moradores das areas ocupadas resolveram implantar
geradores particulares para atender as necessidades da energia, mas em um area
de quase 3 mil quildbmetros quadrados, ou seja, duas vezes o tamanho da cidade de
Sé&o Paulo, sem documentagéo de posse, ja que a area é da Eletrobras Eletronorte,
e devido ao custo elevado para a instalagdo da energia elétrica na area ocupada
apenas por agricultores antes de ser inundado para formar o reservatorio da usina,
apos a formagao nas partes mais altas das 1.600 ilhas, que ficaram sendo ocupadas
pelos ex-moradores e por novos habitantes, que desde a década de 70 até os dias
atuais nada foi feito para levar energia elétrica.

Os mais de 12 mil moradores das ilhas, ja estao calejados das promessas ao longo
de diversas campanhas eleitorais de levar eletricidade as ilhas que jamais foram
cumpridas até hoje.
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Segundo Joado Pantoja, aposentado, 73 anos, destes 45 morando nas terras que
formaram o lago de Tucurui, distante a 145 km da barragem, “o Unico programa que
nos deu esperanga para que a energia chegasse aqui em nossa localidade foi o do
presidente Lula, quando implantou o “Programa Luz Para Todos”, mas, muitos foram
os beneficiarios na Zona Rural que tiveram éxito, mas, para nés ainda nao foi a
nossa hora”.

A grande problematica que vive a populagao das ilhas de Tucurui e um modelo a ser
observado, e, ha tempo ser regularizado nas obras de constru¢cado da Usina de Belo
Monte no rio Xingu, foi a ndo observancia aos passivos ambientais, que na época da
construcdo da usina e eclusas foram concebidas em um periodo em que o direito
ambiental era pouco desenvolvido e as exigéncias para licenciar grandes obras
eram menores. Por isso, a existéncia das inumeras condicionantes que até os dias
de hoje nao foram cumpridas.

Prefeitura — No ano de 2010, a prefeitura de Tucurui deu inicio ao levantamento
técnico para a implantagcao da rede de energia elétrica nas ilhas do lago de Tucurui,
os estudos foram realizados por empresa especializada tudo por conta da
municipalidade, que ao final de 2012 os estudos foram concluidos, com isso, o
prefeito Sancler Ferreira (PPS), apresentara ao governo federal o projeto realizado,
para levar eletricidade as ilhas do lago de Tucurui. Os custos iniciais para a
efetivacdo da eletrificagdo das 1.600 ilhas ultrapassam a soma de R$ 20 milhdes.

Fizemos questdo de realizar o estudo técnico e de viabilidade, porque todas as
vezes que questionavamos a eletrificacdo das ilhas do lago de Tucurui, formado
pela inundacdo das terras na entrada em funcionamento da usina, emperrava na
apresentacdo de um estudo. “Agora estamos com tudo pronto, e iremos atras dos
recursos para a viabilidade da implantagao da eletrificacado das ilhas do lago”.

Eletrobras Eletronorte - A empresa estatal Eletrobras Eletronorte, responsavel pela
geragao e producado de energia da usina hidrelétrica, informou que, o fornecimento
de energia as ilhas € de responsabilidade da Celpa (Centrais Elétricas do Para).

Segundo os dirigentes da Eletrobras Eletronorte, os moradores das ilhas tém todo
direito de receber energia elétrica em seus domicilios, e, para garantir este
beneficio, devem procurar a Secretaria de Patriménio da Unido para regularizar a
situacao de suas moradias. "A maioria das pessoas que ocupam as ilhas nao
estavam na regido na época da construgdo de Tucurui", disse o superintendente de
meio ambiente da Eletrobras Eletronorte, Antdénio Coimbra.

Celpa - A Celpa informou que a energia sera implantada nas ilhas por meio de um
programa de universalizagdo e que aguarda analise do programa apresentado a
Aneel (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), em reunido para aprovagao e
liberacdo de recursos para o projeto.

Dos mais de 110 mil moradores que vivem nas areas urbana e rural de Tucurui,
mais de 10% da populagao estdao sem o fornecimento de energia elétrica, e com
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agravante, os moradores da area urbana vivem um dilema diario com o fantasma da
falta do fornecimento de energia pela Celpa, acentuando-se neste periodo chuvoso.

Investimentos — O Governo Federal através do Ministério de Minas e Energia e a
estatal Eletrobras Eletronorte esta investindo em Tucurui mais de R$ 20 milhdes nas
obras de terraplenagem, sondagem e ampliagdo da SE Tucurui nos patios das
subestacodes, obras que tiveram inicio no més de outubro de 2012 e término previsto
para dezembro de 2013. Tudo para garantir o fornecimento de energia de Tucurui
até Manaus para a Copa do Mundo de 2014.

Linhao Tucurui/Manaus - A linha de transmissdo Tucurui/Macapa/Manaus, com
aproximadamente 1.800 km de extensdo. Projeto desenvolvido pela Eletrobras
Eletronorte, um dos maiores empreendimentos de linhas de transmissdo de energia
em construgdo no pais, também esta em fase de conclusdo e, assim que for
acionado, fara a integragéo dos Estados do Amazonas, Amapa e do Oeste do Para
ao Sistema Interligado Nacional (SIN), o qual fara a distribuicdo nacional de energia.
Construido também em circuito duplo, o linhdo tem investimentos previstos de R$ 2
bilhdes, e sera inaugurado antes da realizagdo da Copa do Mundo de 2014, para
atender o estado do Amazonas com a energia produzida em Tucurui no Para.

Questodes

Recentemente, a prefeitura de Tucurui anunciou a instalagao de placas solares para
algumas familias moradoras da regiao das ilhas (fonte:
https://tucurui.pa.gov.br/prefeitura-fara-acompanhamento-das-instalacoes-das-
placas-solares-na-regiao-das-ilhas/. Acessado em 22/04/2019)._Cientes do impacto
social e econdmico que 0 acesso a energia elétrica trara a essas familias, seu grupo
de trabalho foi convidado por uma ONG a investigar alguns aspectos do sistema que
esta sendo instalado em cada um dos domicilios. S&o eles:

01) Qual é a poténcia das placas solares instaladas em cada residéncia? Faga uma
pesquisa junto a prefeitura para encontrar essa informagao.

02) De posse da informacgao colhida na questédo anterior, estime quais equipamentos
e por quanto tempo eles poderao ser utilizados sendo alimentados pelo sistema que
foi instalado?

03) Esse sistema atende uma familia de quantos componentes?

04) Como funciona um sistema de geragao de energia elétrica solar? Quais sdo os
principais componentes e quais sdo as suas fungdes? Faca um esquema detalhando
o funcionamento de cada um.

05) Quais desses equipamentos seriam geradores elétricos? Quais seriam
receptores?

06) Por que nossa regido € particularmente propicia para a geragdao de energia
elétrica a partir da radiagéo solar?
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APENDICE D

EXPERIMENTO 01: Elementos basicos de um circuito elétrico

EXPERIMENTO 01

Elementos basicos de um circuito elétrico e medidas elétricas

OBJETIVOS

Compreender os principios basicos de funcionamento de alguns tipos de
equipamentos elétricos e sua relacdo com a corrente elétrica e realizar medidas de
tens&o e corrente no circuito.

MATERIAIS

Relégio digital ou analdgico; lampada de lanterna; suporte de lampada de lanterna; 2
multimetros digitais; chave; jacarés; pedacos de fio de cobre; 2 pilhas de 1,5 V.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Cada um dos dispositivos escolhidos para a realizacao desses experimentos devem
ser ligados em série com a fonte de tensdo adequada. Um esquema da montagem
do experimento esta na Fig. D.1.

Fig. D.1: dispositivo ligado em série com a fonte de tensdo e uma chave

Chave

h 7

Fonte de
tensdo @) @) Voltimetro

oapisodsig

Amperimetro

—~

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Para que o multimetro funcione como voltimetro, deve-se selecionar uma das
escalas para medida de tensdo em corrente continua (CC) ou corrente alternada
(CA). Para medir a tensdo ligue os terminais do voltimetro em paralelo com o
circuito, nos pontos em que se deseja conhecer a ddp, como mostra o esquema da
Fig. D.2



30

Fig. D.2: medida da tensao elétrica.
Voltimetro

(N
&

Dispositivo

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Meca a diferenca de potencial entre os polos da pilha, da bateria e da tomada da
rede elétrica convencional. Lembre-se que a pilha e a bateria sdo fontes de CC e a
rede elétrica convencional funciona com CA. E importante tomar muito cuidado ao
efetuar a medida de tensdo na tomada. Introduza as pontas de prova do multimetro
nos terminais da mesa, segurando-as pela parte isolante (jamais encoste na parte
metalica).

Para que o multimetro funcione como amperimetro selecione uma das escalas de
medidas de corrente (CC ou CA). Abra o circuito num ponto desejado e ligue o
amperimetro em série de modo que a corrente passe por ele Fig. D.3. A corrente
que passa por um dispositivo pode ser medida antes ou depois dele, pois ela € a
mesma.

Fig. D.3: medida da corrente elétrica.

i
—_— Amperimetro

| Dispositivo @

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Nunca coloque o amperimetro em paralelo com um componente energizado,
pois isso pode danifica-lo seriamente.

Exemplos de montagem dos experimentos utilizados na aplicagéo do produto
podem ser vistos nas Figuras D.4, D.5 e D.6 abaixo:

Fig. D.4: lampada de lanterna (3V; 0,5A) ligada em série com duas pilhas AA (1,5V)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. D.5: relogio digital ligado em série com uma pilha AA (1,5V)
o~ -“ *

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

S ;
Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Dispositivos elétricos, dos mais simples aos mais complexos, necessitam para seu
funcionamento adequado de uma fonte de tensdo adequada e de um circuito
(caminho) por onde a corrente elétrica possa passar. A fonte de tensao fornece
energia elétrica ao dispositivo e é essa energia que sera convertida em outro tipo de
energia pelo equipamento. A presenga da fonte de tensdo € essencial ao
funcionamento do dispositivo, pois é ela que estabelece uma diferenca de potencial
no circuito. Em consequéncia disso, propaga-se pelo condutor, com velocidade
proxima a da luz, um campo elétrico que da origem a forca que desloca todos os
elétrons livres desse condutor praticamente ao mesmo tempo, dando origem a
corrente elétrica. Isso s6 acontece quando a chave é fechada, pois assim a corrente
tera um caminho fechado para percorrer.

O voltimetro é o instrumento utilizado para medir tenséo elétrica entre dois pontos de
um circuito elétrico. Se a tensao que sera medida for continua (CC) o polo positivo
do voltimetro deve ser ligado no ponto de maior potencial e o polo negativo deve ser
ligado no ponto de menor potencial elétrico. Com isso, o voltimetro indicara um valor
positivo de tensdo. Se as ligagdes dos terminais do voltimetro estiverem invertidas, o
mostrador digital indicard um valor negativo.
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Se a tensdo que sera medida for alternada (CA) os polos positivos e negativos do
voltimetro podem ser ligados ao circuito sem levar em conta a polaridade, e o
mesmo registrara uma medida sempre positiva.

A resisténcia interna de um voltimetro ideal € bem elevada, com o objetivo de
impedir que a corrente elétrica do circuito passe por ele, de modo a nao interferir na
medida.

O amperimetro é o instrumento utilizado para medir a corrente elétrica que atravessa
um condutor ou um dispositivo. Se a corrente que sera medida for continua (CC), o
polo positivo deve ser ligado ao ponto pelo qual a corrente convencional entra e o
polo negativo ao ponto pela qual ela sai. Dessa forma, o amperimetro indicara um
valor positivo. Estando as ligagdes dos terminais invertidas, o amperimetro indicara
um valor negativo.

Caso a corrente que sera medida for alternada (CA) os polos positivo e negativo do
amperimetro podem ser ligados ao circuito sem levar em conta a polaridade,
resultando sempre em uma medida positiva.

A resisténcia elétrica de um amperimetro ideal é nula, de modo que ele nao
influencie no circuito que sera medido.

Observagoes importantes:

1. Na montagem dos experimentos constantes nos apéndices deste produto
educacional foram utilizados dois tipos de multimetros digitais. O primeiro deles
(Figuras D.5 e D.6) da marca Hikari, modelo HM-1000 (disponivel a venda em:
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1202757878-multimetro-digital-hikari-
hm1000-_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=cc9dc5bf-6bc1-402f-
a638-309c9cc0c852. Acessado em 12/11/2019) e o outro (Figuras D.4, D.5 e D.6) de
fabricante desconhecido, modelo Voltimetro Amperimetro Digital 100V/10A Led
Verm. (disponivel a venda em: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
1227906021-voltimetro-amperimetro-digital-100v-x-10a-led-verm-e-azul-

JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=96f8465c-b666-470c-ab54-
3faldeed753c. Acessado em 12/11/2019). Os mesmos podem ser substituidos por
outros dispositivos que tenham a mesma finalidade.

2. Na plataforma de streaming de videos Youtube é possivel encontrar varios
tutoriais de como utilizar cada um desses dispositivos para realizar medidas em um
circuito. Seguem dois desses videos:

Video tutorial 1: Como funciona um multimetro #ManualMaker Aula 2, Video 2
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk. Acessado em

12/11/2019).
Video tutorial 2: DSN-VC288 - O Voltimetro/Amperimetro mais barato que existe
para sua fonte!!! (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=ZIrtAXIWsKo&t=609s. Acessado em 12/11/2019)
3. Os experimentos utilizados nesta etapa do produto educacional podem ser
substituidos por outros que tenham a mesma relevancia didatica.
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APENDICE E
EXPERIMENTO 02: Primeira lei de Ohm
EXPERIMENTO 02

Primeira lei de Ohm

OBJETIVOS

Demonstrar experimentalmente a primeira lei de Ohm levantando dados de tenséo e
corrente elétrica num resistor 6hmico e determinar a sua resisténcia.

MATERIAIS

Resistor de 100 Q; 4 pilhas de 1,5 V; jacarés; pedacos de fio de cobre; 2 multimetros
digitais; protoboard de 830 pontos (opcional).

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue um dos multimetros (amperimetro) em série com o resistor e a fonte e o outro
multimetro (voltimetro) em paralelo com o resistor como mostra o esquema da Fig.
E.1.

Fig. E.1: fonte, resistor, amperimetro e voltimetro.
Amperimetro

@

Fonte

variavel de /" | Vv ’
tensdo s 100 Q ’Y: Voltimetro
continua A

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Varie a tensdo na fonte desde o minimo (1,5 V) até o maximo (6 V) e retire valores
de tenséo V e corrente i no resistor. Desenhe um grafico de V x i e encontre o valor
da resisténcia R do resistor.

Nas Figuras E.2, E.3, E.4 e E.5 abaixo ilustram a sequéncia dos experimentos
utilizados durante a aplicacdo do produto:



Fig. E.2: fonte (1,5V

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

, resistor (100Q), amperimetro e voltimetro.

Fig. E.3: fonte (3V)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

resistor (100Q)), amerl’metro e voltimetro.
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Fig. E.5: fonte (6V), resistor (100Q), amperimetro e voltimetro.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

O fisico Georg Simon Ohm obteve em seus trabalhos uma relagdo matematica entre
a tensdo V aplicada em um condutor e a intensidade da corrente / que passa por ele.
Ohm verificou que em certos condutores chamados 6hmicos, a tensdao V e a
intensidade de corrente j eram diretamente proporcionais, ou seja:
v v, VvV, V
—=—="== (E.1)
L Iy Ip
cujo grafico de V x i € uma reta que passa pela origem dos eixos.
Na equacao (E.1) nota-se que a razao que a razao V/i tem sempre o mesmo valor,
ou seja, € igual a uma constante, que € o valor da resisténcia elétrica R do condutor.
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APENDICE F

EXPERIMENTO 03: Segunda lei de Ohm

EXPERIMENTO 03

Segunda lei de Ohm

OBJETIVOS

Demonstrar experimentalmente a segunda lei de Ohm verificando como a
resisténcia de um condutor varia em fungéo do seu comprimento e do seu diametro.

MATERIAIS

1 resisténcia de chuveiro elétrico ou de qualquer equipamento resistivo similar;
jacarés; pedacos de fio de cobre; 1 multimetro digital.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue o multimetro digital (na escala de medida de resisténcia) em paralelo com a
resisténcia do equipamento em com comprimentos equivalentes a 1/4L, 1/2L, 3/4L e
L (L € o comprimento da resisténcia do equipamento) e anote o valor encontrado.

Nas Figuras F.1, F.2, F.3 e F.4 sdo mostrados os experimentos utilizados
durante a aplicacido da sequéncia didatica.

Fig. F.1: (a) resisténcia utilizada no experimento; (b) medida de R para L/4.

S
o,

-

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)



Fig. F.2: medida de R para L/2.

—

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig

. F.3: medida de R para 3L/4.

—

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. F.4: medida de R para L.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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E facil perceber um aumento linear nos valores das leituras de resisténcia obtidos

estdo de acordo com a segunda lei de Ohm.
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ANALISE E EXPLICACAO

A segunda lei de Ohm fornece a resisténcia elétrica de um condutor em funcéao de
suas caracteristicas, tais como seu comprimento, sua area de seccao transversal e o
tipo de material do qual € constituido.

Ela pode ser enunciada como:

A resisténcia elétrica R de um condutor homogéneo € proporcional ao seu
comprimento /, e inversamente proporcional a sua area da seccao transversal A e
depende do material que o constitui e da sua temperatura.

Reunindo essas informagdes escrevemos matematicamente a segunda lei como:

L
onde p é a resistividade elétrica e seu valor depende do material que constitui o
condutor e da temperatura em que ele se encontra.
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APENDICE G

EXPERIMENTO 04: Associagcao de resistores em série e paralelo.

EXPERIMENTO 04

Associagao de resistores em série e paralelo.

OBJETIVO

Estudar as caracteristicas de uma associag¢ao de resistores em série e em paralelo.

MATERIAIS

1 resistor de 50 Q (R1); 1 resistor de 100 Q (Ry); 1 resistor de 200 Q (R3); 3
lampadas de lanterna (3v; 0,5A) com soquetes; chave; jacarés; pedacos de fio de
cobre; 2 pilhas de 1,5V; multimetro digital; protoboard de 830 pontos (opcional).

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Monte o circuito de acordo com o esquema da Fig. G.1 para uma associagao em
série e de acordo a Fig. G.2 para uma associagédo em paralelo. Para cada uma das
montagens, com o multimetro efetue a medida da resisténcia de cada resistor (com
o circuito sem alimentagado), da corrente que passa por cada um deles, bem como
da tensao fornecida pela fonte e a tensdo que cada resistor € submetido.

Fig. G.1: resistores associados em série.

o

MW,

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. G.2: resistores associados em paralelo.
A

Ri Rz R:

O T

B
Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

As montagens dos experimentos utilizados na aplicagdo do produto podem
ser vistas nas Figuras G.3, G.4, G.5 e G.6 abaixo.

Fig. G.3: resistores Ry, R, e R; associados em série.
e B 5 . W e

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. G.4: lampa com uma fonte de tenséo de 6V.

"

das associadas em séri

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Fig. G.5 resistores Ry, R, e R3 associados _epraIeIo.

oy

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. G.6: [ampadas associadas em paralelo com uma fonte de tenséo de 3V. (a) uma lampada
ligada; (b) trés lampadas ligadas.

(a) (b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Na associagao de resistores em série a intensidade da corrente elétrica que passa
por um dos resistores € a mesma para todos os demais resistores:

i=iy =i, =i (G.1)
A tensdo elétrica entre os terminais da associagao € igual a soma da tensdo em que
cada resistor esta submetido:

Chamamos de resistor equivalente a um resistor hipotético capaz de substituir todos
os resistores da associagao. Este resistor suporta a mesma tenséo V e é percorrido
pela mesma corrente i da associagao.

Relacionando a lei de Ohm V = Ri com a Eq.(G.2), temos
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Reqi = Ryi + Ryi + Rsi (G.3)
Considerando (G.1) obtemos da Eq.(G.4)

Req = Rl + RZ + R3 (G4)

Na associagdo em paralelo, todos os resistores sdo submetidos a mesma tensao, de
modo que.

V= V1 = VZ = = VTL (G5)

Nessa associacdo a corrente total i divide-se entre os resistores associados, de
forma que

i= i1+i2+"'+in (G6)

Pela lei de Ohm, a corrente elétrica que passa num resistor &
V
| = — G.7
i= (G.7)

Para determinar a resisténcia do resistor do resistor equivalente, levemos (G.7) em
(G.6):

. h %, L5 (G.8)
Req Rl RZ Rn -
Relacionando (G.8) com (G.5) obtemos que a resisténcia equivalente é
1 1 1 1
— =t — et — (G.9)

Req Ry R, R,
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APENDICE H
EXPERIMENTO 05: Montando um amplificador de audio de baixo custo

EXPERIMENTO 05

Montando um amplificador de audio de baixo custo

OBJETIVOS

Montar um amplificador de audio de baixo custo utilizando alguns dos componentes
que foram estudados nas aulas (fonte, resistor, capacitor, condutores). Estimular nos
alunos a autonomia na construgao de projetos experimentais simples.

MATERIAIS

Circuito integrado LM386; capacitor eletrolitico de 10uF/16V; capacitor eletrolitico de
100uF/16V; capacitor eletrolitico de 220uF/16V; resistor de 10kQ; led de 5mm;
chave; plug P2 estéreo macho; fonte de bancada 9V (opcional, pois pode ser
substituida por outra fonte de tensdo de 5 até 12V); alto-falante 10W; chave;
pedacos de fio de cobre; multimetro digital; protoboard de 830 pontos.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

A montagem para este experimento seguiu o tutorial do YOUTUBE disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=b_fkUmsonM8 (acessado em 12/11/2019). O
objetivo deste procedimento € montar um amplificador de dudio de baixo custo e de
facil execucao para iniciantes em eletrénica.

Fig. H.1: esquema de montagem do amplificador

Fonte: Youtube (2019)
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A Figura H.2 abaixo mostra a montagem do experimento utilizado.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Um circuito amplificador tem como finalidade incrementar (multiplicar) um sinal de
entrada em algumas vezes. No caso do circuito que utiliza o circuito integrado
LM386, que foi projetado para trabalhar como amplificador de audio, o ganho no
sinal é de aproximadamente 20 vezes de acordo com o manual do fabricante do
componente (disponivel em: https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/413781/UTC/LM386.html. Acessado em 12/11/2019).
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APENDICE |

EXPERIMENTO 06: Associagao de geradores em série e paralelo

EXPERIMENTO 06

Associacado de geradores em série e paralelo.

OBJETIVOS

Estudar as caracteristicas das associagdes de geradores em série e em paralelo.

MATERIAIS

4 pilhas AA (1,5 V); suporte para pilha AA; 1 multimetro digital; fios conectores.

MONTAGEM E PROCEDIMENTOS

Ligue as pilhas AA (geradores) em série, como apresentado no esquema da Fig. |.1
até que se obtenha uma associagdo em série com as 4 (quatro) pilhas. Mega com o
multimetro (voltimetro) a for¢a eletromotriz de cada gerador.

Fig. 1.1: (a) um gerador em paralelo com um voltimetro; (b) dois geradores em série ligados em
paralelo com um voltimetro.

£
Gerador '

r

@ Voltimetro

(b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Nas Figuras 1.2, 1.3 e 1.5 abaixo sdo mostradas as montagens do experimento
utilizado nesta sequéncia didatica.
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Fig. 1.2: (a) uma pilha AA (1,5V) em paralelo com um voltimetro; (b) duas pilhas AA (1,5V) em série
ligadas em paralelo com um voltimetro.

(a) (b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Fig. 1.3: (a) trés pilhas AA (1,5V) em série ligadas em paralelo com um voltimetro; (b) quatro pilhas
AA (1,5V) em série ligadas em paralelo com um voltimetro.

(a) (b)

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)

Depois, ligue os dois conjuntos de duas pilhas AA em série em paralelo e conecte os
terminais da associagao resultante ao voltimetro, conforme o esquema da Fig. 1.4.

Fig. 1.4: dois pares de pilhas em série ligadas em paralelo.

Fonte: Imagem produzida pelo autor (2019)
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Exemplo de montagem do experimento € mostrado na Fig. 1.5, abaixo.

Fig. I.5: dois pares de pilhas em série ligadas em paralelo.

Fonte: Imagrhproduzi_da pelo autor (2019)

ANALISE E EXPLICACAO

Associacdes de geradores em seérie sao utilizadas quando € necessario obter, entre
os terminais de uma associagao, uma diferenca de potencial elétrico que seja maior
do que a diferenga de potencial entre os terminais de apenas um gerador. Ligagbes
desse tipo foram utilizadas nos APENDICES D, E e G.

Nessa associagdo, a corrente que atravessa todos os geradores do conjunto € a
mesma. Assim:
i:i1=i2:"'=in (|1)

O gerador equivalente desse tipo de associagcao tem a forga eletromotriz igual a
soma das forcas eletromotrizes dos geradores individuais:

Eeq =& T+t g, (1.2)

A resisténcia interna do gerador equivalente é calculada levando-se em conta que
cada resisténcia interna (r) de cada gerador da associagao esta ligada em série com
as demais:

Tegg=T1+1+ 41 (1.3)
Dessa maneira, a tensao fornecida para o circuito € dada pela relagéo:

V = oy — Togl (1.4)

Numa associacao em paralelo a corrente total fornecida pela associagao € igual a
soma das correntes elétricas fornecidas por cada gerador:

P=iy+ip+-+ip, (1.5)



A resisténcia interna do gerador equivalente é dada por:
1 1 1 1
— =—t— 4t — (1.6)
req L1 ) ™

Assim, a tensao fornecida para o circuito € dada pela relagao:

V = g = Toql (1.7)

48
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APENDICE J

Questionario avaliativo da metodologia

Questdes:

01. Os conteudos trabalhados nesse bimestre letivo utilizaram a metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que é uma proposta pedagdgica que
defende a ideia de que a aprendizagem significativa deve ser baseada na solugao
de problemas. Vocé ja conhecia a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)?

() Sim ( ) Nao () Mais ou menos

02. A Aprendizagem Baseada em Problemas é mais esclarecedora do que o modo
tradicional de ensinar fisica?

( )Sim ( ) Nao () Talvez

03. Os problemas praticos propostos envolvendo situagdes cotidianas, aliados aos
experimentos realizados pelo professor em sala tornaram mais faceis a
compreensao dos conceitos apresentados?

() Sim ( ) Nao () Talvez

04. Esse método de Aprendizagem respeita a sua opinido em relagcdo ao conteudo
ministrado em sala de aula?

() Sim ( ) Nao () Nem sempre

05. O uso da ABP nas aulas de fisica melhorou sua aprendizagem?
() Sim ( ) Nao ( ) Talvez

06. A ABP fortalece a relagao professor —aluno?
() Sim ( ) Nao () Quase nada

07. O que vocé achou do uso dessa metodologia no 3° ano?
( ) Ruim ( )Regular ( )Bom

08. Vocé acredita que ABP melhora a interagao social entre os alunos?
() Sim ( ) Nao ( )em parte

09. A ABP deve ser usada no ensino de todas as disciplinas?
() Sim ( ) Nao () apenas na fisica

10. Do que menos gostaram quando da aplicacdo da ABP na aula de fisica?
( ) da postura do professor
( ) dareacao dos colegas
( ) da aplicagao da ABP de forma geral

11. Faca um breve relato das suas experiéncias com a metodologia ABP.



