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“Aprender é a Unica coisa de que a
mente nunca se cansa, nunca tem medo

€ nunca se arrepende”.
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SILVA, L. S. O Uso de Metodologias Ativas para Aulas Remotas de Fisica,
Aplicada para Lei de Ohm, com uso de Simuladores em um Curso
Técnico Profissionalizante: Aplicacbes em Aulas Remotas de Fisica
Aplicada na Lei de Ohm com uso de Simuladores. 139p. Dissertacao de
mestrado. Programa de Pds Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de
Ciéncias (PROPEC), Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Nilépolis, Nilépolis, R]. 2022.

RESUMO

Este trabalho é fruto de uma série de observacdes em periodos de sala de
aula, com base em diversas solicitagcdes de alunos em aprendizagens praticas
para formacdo profissional. Nota-se que o uso da fisica aplicada, especialmente
na Lei de Ohm, tem sido a base para diversas disciplinas especificas em cursos
técnicos da area eletroeletronica. Diante do exposto, o presente trabalho
tomara como base, apresentar proposta de ensino aprendizagem, para uso dos
professores, trabalhando situacdes praticas e aplicadas com a Lei de Ohm,
assunto fundamental na fisica aplicada ao curso técnico da area
eletroeletronica. A proposta é elaborar aulas mais interessantes, montando
sequencias didaticas para o planejamento didatico do professor e com
estratégias, utilizando metodologias ativas para aprendizagem baseadas em
problemas, dentre elas o uso Arco de Maguerez. As estratégias também
utilizardo praticas, através de desafios - com problematicas de assuntos
praticos que envolvem solugdes técnicas. As solugdes técnicas serao
fundamentadas através de assuntos da Lei de Ohm. Os assuntos da Lei de
Ohm, envolvendo as suas duas leis e sua aplicacdao ao magnetismo, foram
apresentados em sala de aula com uso de simuladores computacionais, como o
Circuit Maker©. Todas as aulas foram realizadas de forma remota, através da
plataforma de reunidao Microsoft Teams© e Google Meet©, em funcao da
Pandemia de Coronavirus nos anos de 2020 e 2021. As sequencias form

desenvolvidas em 16 encontros com alunos do curso técnico profissionalizante



de automacao industrial. O guia didatico foi avaliado por 8 professores do
mesmo curso. Os resultados indicam que o uso de uma estratégia de ensino
baseado em problemas, através de desafios, ofereceu grande sucesso na

aprendizagem dos conceitos da Lei de Ohm.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem; sequencias didaticas; metodologias
ativas; aprendizagem baseadas em problemas; simuladores computacionais; Lei
de Ohm.



SILVA, L. S. The Use of Active Methodologies for Remote Classes in Physics,
Applied to Ohm's Law, Using Simulators in a Vocational Technical Course:
Applications in Remote Classes of Applied Physics to Ohm's Law Using
Simulators. 139p. Masters dissertation. Stricto Sensu Graduate Program in
Science Teaching (PROPEC), Federal Institute of Education, Science and

Technology of Rio de Janeiro (IFRJ), Nildpolis campus, Nilépolis, R]. 2022.

ABSTRACT

This work is the result of a series of observations during classroom periods,
based on several requests from students in practical learning for professional
training. It is noted that the use of applied physics, especially Ohm's Law, has
been the basis for several specific disciplines in technical courses in the
electronics area. Given the above, the present work will be based on
presenting a proposal for teaching and learning, for the use of teachers,
working with practical and applied situations with Ohm's Law, a fundamental
subject in applied physics to the technical course in the electronics area. The
proposal is to develop more interesting classes, assembling didactic sequences
for the teacher's didactic planning and with strategies, using active
methodologies for problem-based learning, among them the use of Arco de
Maguerez. Strategies will also use practices, through challenges - with issues
of practical issues involving technical solutions. Technical solutions will be
based on Ohm's Law issues. Ohm's Law issues, involving its two laws and their
application to magnetism, were presented in the classroom using
computational simulators, such as Circuit Maker©. All classes were held
remotely, through the Microsoft Teams© and Google Meet© meeting platform,
due to the Coronavirus Pandemic in 2020 and 2021. The form sequences were
developed in 16 meetings with students of the professional automation
technical course industrial. The didactic guide was evaluated by 8 professors

from the same course. The results indicate that the use of a problem-based



teaching strategy, through challenges, offered great success in learning Ohm's

Law concepts.

Keywords: teaching and learning; didactic sequences; active methodologies;

problem-based learning; computer simulators; Ohm's Law.
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1.0. INTRODUCAO

O ensino em diferentes campos da natureza que compdem os
conhecimentos necessarios aos cursos técnicos profissionalizantes tem sido um
grande desafio para os estudantes, notadamente no campo da fisica aplicada.

Para Vizzotto e Mackedanz (2019, p.l1), a fisica “busca estudar
fendmenos que habitualmente podem ser apreciados no cotidiano”. Assim, a
fisica aplicada, utilizando conhecimentos da natureza, aplica este estudo a um
contexto, a um fato ou a uma situacdao, a um fendmeno ou até a uma area de
ensino.

De acordo com Santos e Dickman (2019), as aulas praticas e
experimentais sdo de grande importancia para fundamentar os contelddos de
fisica, em especial da fisica aplicada, mas, como em todo processo educativo,
observamos que ha situacdes em que podem ocorrer problemas relacionados a
qualidade dos conteldos apresentados ou ao uso inadequado dos recursos
didaticos, gerando grande desinteresse dos alunos, nao especificamente pelos
cursos técnicos, mas sim pelas préprias aulas.

Na pratica docente, o autor observou diversos problemas para a insergao
da fisica aplicada nos cursos técnicos profissionalizantes, como insatisfacdao e
desinteresse dos alunos no que se refere a aplicacao da disciplina, inadequacao
e falta de correlagcdo com outras estruturantes do curso técnico, além da
dificuldade que os alunos encontram para reconhecer que os fendmenos fisicos
auxiliam na solugao dos problemas e na tomada de decisdes das diversas
situagOes técnicas que sdao enfrentadas no mundo dotrabalho.

Estas discussdes tém como objetivo a criacdo de uma proposta que
vise ao melhor aprendizado do aluno, pelo uso de metodologias ativas, para
que o aluno possa obter, a partir da aprendizagem construtivista, o
conhecimento dos elementos da fisica aplicada no ensino técnico
profissionalizante, envolvendo uma forma de despertar maior interesse nas
aulas da disciplina.

Neste sentido, propomos a elaboracdo e o uso de sequéncias didaticas,
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em aulas praticas, com atividades didaticas! e uso de simuladores
computacionais. Ferreira et al (2007) descrevem que simulador vem de
simular, ou seja, reproduzir ou imitar certos aspectos, de modo mais ou menos
aproximado e controlado, podendo-se usar quaisquer recursos didaticos para

utilizacao nos processos de ensino e aprendizagem.

Compreendemos que, por meio de sequéncias didaticas, se possa
obter uma aprendizagem mais organizada e aplicada, a partir de uma
concepcao que aborde o ensino profissional, que esteja voltada para a
transformacao social e o professor atue com a visao de que ele seja
“[...] um intelectual que domine seu campo cientifico especifico, os
saberes inerentes ao ato de ensinar e tenha o comprometimento ético-
politico com a classe trabalhadora, a qual ele pertence” (MOURA, 2014,
p. 36).

Sera apresentada uma proposta de utilizar sequencias didaticas para
aprendizagem que possa despertar a atencao dos alunos para os
conhecimentos dos fendmenos fisicos, com simuladores computacionais. Este
recurso, conforme Santos e Dickman (2019), proporciona vantagens, pois
“fascinam o jovem estudante, agucando seu interesse e curiosidade, abrindo
ainda a possibilidade de o mesmo trabalhar com simulagdes computacionais
em casa e trazer novos fatos a sala de aula” (p.3). Outra caracteristica
importante é a possibilidade de vivenciar uma situacdo real, com
problematizacao, fazendo uso de uma aprendizagem critica durante o processo
de aprender, e adquirir o entendimento assertivo por meio das situacoes
vivenciadas.

Devido a pandemia provocada pelo coronavirus, foi necessario readequar
toda a estrutura e o processo de desenvolvimento da pesquisa realizada,
baseada em ensino remoto, devido as condi¢cdes vivenciadas no ano de 2020.

A necessidade dos alunos alinharem o conhecimento tedérico com o
pratico é elemento fundante, a partir do pressuposto apresentado para o
preparo desses alunos para o mundo do trabalho, tal qual apresentado na Lei

de Diretrizes e Bases de Educacao Nacional N° 9.394 de 20 de dezembro 1996

! Autora Monteiro (85-8007-079-8. Acesso em: 02/nov./2019), conceitua - [...] atividadesdiddticas constituem meios de organizagdo do trabalho
pedagdgico em sala de aula, que concretizam um conjunto de procedimentos especificos, préprios da situacdo de ensino-aprendizagem e servem
como mediadoras da relacdo entre os alunos e um objeto de conhecimento ou entre as relagdes sociais inerentes ao contexto pedagdgico. Isso
pressupde que o processo de aprendizagem escolar depende de certas atitudes e procedimentos que devem fazer parte dos programas de ensino para
que ocorram, de fato, alteragdes nos estados de compreensdo dos alunos.
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(LDB 9.394/96), no seu artigo 2° - “A educacao, dever da familia e do Estado,
inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana,
tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o

n”

exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho Considerando a
Ultima oracdo do artigo 2° desta Lei e a Resolugao Federal N° 6, de 20 de
setembro de 2012, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio, contribuirdo para as discussdes
no presentetrabalho.

Hoje, percebemos que, na Educacao Profissional, a dificuldade de
relacionar a teoria com a pratica tem causado o distanciamento no momento
em que se aplica o processo de ensino-aprendizagem, ora enfatizando o ensino
tedrico dissociado do ensino pratico e vice-versa. Nesta perspectiva, estudar a
utilizacdo de uma forma construtivista de ensino, onde o professor podera
trabalhar com seu aluno de forma a considerar a unidade entre os campos
tedrico e pratico.

Baseado no exposto, conclui-se que o uso de metodologias ativas pode
ser uma excelente alternativa para promover no aluno maior interesse pela
fisica aplicada. Para Paiva et al (2016), as metodologias ativas apresentam
modelos e estratégias para sua operacionalizacdo, apresentando alternativas
para o processo de ensino-aprendizagem do aluno, com diversos beneficios e
desafios em diferentes niveis educacionais, o que, de fato, serd o grande
desafio desta pesquisa. Rummert (2014), ocupando-se dos “estudantes da
classe trabalhadora”, alunos com maior prevaléncia na educacdo técnica
profissional, destaca trés saberes de diferentes dimensdes: saberes da pratica,
0s saberes advindos de fora do trabalho ou em outros espacos frequentados e
os saberes tedrico-praticos aprendidos na escola em outros momentos.

A partir da condicdo profissional e técnica apresentada anteriormente,
nao seria suficiente apenas aprender os fendmenos da fisica, seria preciso usar
seus conhecimentos para entender os problemas do dia a dia envolvidos,
propondo solucdes para tais problemas, cabendo aqui mencionar fatores de

grandes desafios para o ensino aprendizagem na educacao profissional, tais
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como ser preparado e avaliado para uma atuacao critica no contexto social,
com nogdes de ética e cidadania, para aplicacdo na sua profissao € no mundo
do trabalho (GOMES et al/, 2015).

Aliando-se a esta problematica, a proposta de um material que seja
utilizado nas aulas de fisica aplicada, observa-se os alicerces que propomos
para o desenvolvimento desta pesquisa: os estudos dos fendOmenos de estatica
e dindmica dos fluidos, de ondulatéria e, notadamente, de eletricidade,
aplicados nas areas da hidraulica, da pneumatica e a de comandos elétricos,
no curso técnico profissionalizante de automacao industrial. O objetivo geral do
presente trabalho é observar como se pode proporcionar um bom aprendizado
dos conceitos mais efetivamente e demonstrar como o aprendizado deste
conhecimento contribui para uma educacdo de forma critica no entendimento
dos seus fendmenos. Nesta perspectiva, espera-se que com esta forma de
abordagem no ensino, os alunos possam compreender sua profissao como
envolvida nos conceitos de vivéncia da cidadania, das tecnologias usadas na
promocao da aprendizagem e sua contribuicdo para a sociedade.

Para Manfredi (2002), a proposta do uso de um simulador é uma forma
de se usar a tecnologia em beneficio da aprendizagem, para facilitar e integrar
esse aluno em diversas aplicagdes praticas do conhecimento e as exigéncias do
mundo do trabalho. Na visao do autor,

“[...] a educacdo no e para o trabalho é um processo complexo de
socializacdo e aculturacdo de jovens e adultos nos espacos de
trabalho, entrecruzando-se com as aprendizagens realizadas em
outros espagos socioculturais: bairro, escola, familia, sindicato,
partido, movimentos sociais, e politicos, além de diferentes momentos
da vida de cada sujeito-trabalhador. [...]. As praticas educacionais
intencionais, assim como a educacao escolar, constituem, pois, uma

dimensdo especifica desse complexo, intrincado e dialético processo
de socializagdao e aprendizagem”. (Manfredi, 2002, p.1)

A utilizacao de metodologias ativas, aplicadas por meio de uma
sequéncia didatica, sao materiais adequados ao processo de ensino-
aprendizagem nas aulas de fisica aplicada, com uso de simuladores, em um

curso técnico profissionalizante, no qual os alunos a utilizam para a construcao



24

de conhecimentos cientificos? Responderemos a seguinte problematica: de que
modo a sequéncia didatica elaborada, pautada na problematizacdo e uso de
simuladores computacionais disponiveis para aulas experimentais de fisica
aplicada colabora com a aprendizagem dos fendmenos fisicos, em especial a
Lei de Ohm? Sera demonstrado que os simuladores computacionais
proporcionarao ao aluno uma rapida visao espacial dos problemas envolvidos,
para uma tomada de decisao, acerca da solugao para os problemas propostos

em sala de aula.

2.0. REVISAO DE LITERATURA

A evolucgdo historica da Educagdo Profissional? nos auxilia a entender a
situacdo das escolas técnicas profissionalizantes e sua importancia para a
formacdo profissional. Segundo Manfredi (2002), a educacao profissional é
aquela vinculada ao mundo do trabalho, onde o termo “trabalho” iniUmeras
vezes vem associado ao emprego ou a atividade remunerada. Havia uma
tendéncia a se subestimar a escola como verdadeiro veiculo de formacao
profissional, na medida em que se consideravam como opostos o que se
ensina na escola e o que se aplica ao mundo do trabalho. Esta discussao, no
entanto, sofreu mudancas de concepcao politico-educativa a partir da
compreensao histérica da constituicdo da Educagao Profissional.

Garcia et al (2018) salientam que a Educacao Profissional surgiu logo
apos a chegada da Corte Portuguesa ao Rio de Janeiro, em 1808, quando o
entdo principe regente D. Jodo fundou o Colégio das Fabricas, considerado a
primeira escola publica de ensino técnico profissionalizante no Brasil,
fortemente ligado ao desenvolvimento tecnoldgico da época. Bem antes disso,

no entanto, ja havia artesaos e artifices cujo oficio, como técnicas no trabalho

2 - s - - . I . - - .
Os autores utilizam indistintamente as expressoes Educac@o Profissional, Educagdo Técnica Profissional, Educac@o Profissional e Tecnoldgica para

indicar o ensino profissional. Neste trabalho, usaremos estas trés expressoes.
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nas lavouras, na plantacdo de cana de aglcar e na mineragdao eram aprendido
de maneira nao formalizada ou regulamentada, pois nao existiam escolas de
ensino profissionalizante.

Manfredi (2002) observa ainda que, também no Rio de Janeiro, foram
criadas instituicoes de ensino superior como Academia da Marinha, em 1808, a
Academia Real Militar, em 1810, e a Academia de Artes, em 1820. Na Bahia,
em 1812, foi criada a escola de Agricultura, em 1817, a de Quimica. Além de
terem sido criadas, em 1809, as escolas superiores de Matematica, Histoéria e
Desenho do Recife.

Sievert (2015) destaca que, no inicio do século XX, foram importantes a
criacdo das Escolas de Aprendizes e Artifices (1909), a reforma do ensino
comercial, a organizacao dos niveis médio e superior de ensino e a criagao do
Conselho Nacional de Educacdo com o objetivo de assessorar o Ministério da
Educacao (1931), seguida pela criacao dos Liceus Profissionais (1937), pela
criacao dos ensinos industrial, comercial e agricola, entre 1942 e 1946, e pelo
advento das Escolas Industriais. Em 1959, surgem a Rede Federal de Ensino
Técnico e Escolas Técnicas Federais.

Este processo foi incrementado com a criagao da primeira e segunda Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao, respectivamente Leis 4024/61 e 5692/71,
pela criacdao dos Centros Federais de Educacao Tecnoldgica — CEFETs (1978), e
pela terceira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei 9394/96). Em 1997, a
integracdo da educacao basica a educacdo profissional e tecnoldgica foi
estabelecida com a promulgagao do Decreto 2208/97. Em 2004, a educagao
profissional foi organizada segundo o critério de areas profissionais,
instituindo-se o ensino por eixos tecnoldgicos, através do Decreto 5154/04.

Em 2005, constitui-se o Programa de Integracao de Educacao
Profissional ao Ensino Médio (Proeja) e ainda se institui a formagao inicial e
continuada de professores, com o Decreto 5478/05. Ainda nesse ano, surge o
Programa Nacional de Inclusdo de Jovens (Projovem). Em 2008, é sancionada
a Lei 11741, que altera dispositivos da LDB 9394/96, redimensionando,

institucionalizando e integrando agbes para o ensino profissional técnico de
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nivel médio, de educacao de jovens e adultos e dos cursos livres de educagao
profissionais e tecnoldgicos. Neste ano, ainda é criada a Rede Federal de
Educacao Profissional e dos Institutos Federais de Educagao. Em 2017, a Lei
13415 promove a reforma do ensino médio ao flexibilizar a grade curricular,
com o propdsito de permitir ao estudante aprofundar seus estudos na area do
conhecimento que corresponda ao curso realizado, com maior flexibilidade3.

Borges (2002) destaca algumas politicas publicas para a educacao
profissional; importantes programas que, no decorrer dos anos, impulsionaram
esta modalidade de ensino, como o Programa de Requalificacao Profissional
(cursos de duracgao variada), Programa de Capacitacao Profissional para Jovens
(capacitar jovens de baixa renda), Programa de Formacao Profissional
Continua (programa de atualizacdo profissional), a Rede Nacional de Educacao
(criada apds o decreto 2208/97, sendo este revogado), mantendo as escolas
técnicas federais e estaduais, os Centros Federais de Educacdao Tecnoldgica
(CEFETs) e atualmente os Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia (IFs), os quais foram transformados em centros de exceléncia e
pesquisas universitarias.

As politicas publicas vém sendo ampliada ao longo dos anos, pois a
educacado profissional hoje esta consolidada como uma importante modalidade
de educacao. Com a criacao em 1942 do SENAI e, em 1946 pelo SENAC, com
diversos servicos para a populacao, como cursos de qualificacao, tornaram-se
bastante popular para o cidadao. O sistema S, que é composto pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC), pelo Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar), pelo Servico Social do Transporte (Sest), pelo Servico Nacional
de Aprendizagem do Transporte (Senat), pelo Servico Social da Industria

(Sesi), pelo Servico Social do Comércio (Sesc), pelo Servico Nacional de

3A atual Lei possibilitou uma expansdo na oferta de cursos de qualificacdo para educagao profissional e tecnoldgica, integrados a educagio bdsica.
A grande preocupacdo, no entanto, ¢ a qualidade dos cursos ofertados, o que pode proporcionar uma enorme quantidade de mdo de obra
m a 1 formada ou ainda diversa disciplinasbasicasquendoestimulamoalunonopensamentocritico, evitandooabandonodoensino. Oautor, no entanto,
vai na linha de uma estratégia a estimular este aluno, pela constru¢do de conhecimentos, de que o bom entendimento da fisica aplicada reduzird
esse impacto negativo, observado em muitas instituicdes de ensino de educaco profissional etecnolégica.
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Aprendizagem do Cooperativismo (SESCOOP) e pelo Servico de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (Sebrae) teve inicio em 1942, sendo importante para a
consolidagcao da educacao profissional no Brasil, e os programas em alguns
municipios, estados e do Governo Federal, com criacdo de escolas técnicas
profissionais e programas de ensino pdés médio, foram instituidos para
qualificar o cidadao e o inserir no mercado de trabalho.

Como exposto, a histéria da educacao profissional foi pautada por lutas,
cujo intuito era produzir ensino de qualidade, com o qual o aluno pudesse ter
uma formacgdao minima, necessaria para sua insercao no mercado de trabalho.
Neste sentido, as ofertas do ensino médio técnico-profissionalizante regular e
mais recentemente o ensino médio técnico com a educacao de jovens e
adultos configuram-se como grande desafio (FRIGOTTO et al/, 2005).

Garcia et al (2018) destacam a importancia da educacao profissional
durante a década de 1990 que, com a nova politica para os CEFETs,
possibilitou a separacdao do ensino médio técnico do ensino superior. Os
CEFETs, por muitos anos, tinham a tradicdo de oferecer ensino médio técnico
profissional de qualidade que possibilitava a insergao, inicialmente nos cursos
de engenharia, depois alguns tecndlogos, logo em seguida com programa de
pés-graduacdo latu-sensu e em cursos Strictu Sensucom programas de
mestrado edoutorado.

As escolas de educacgao profissional continuam em franca expansao,
atendendo as exigéncias do mercado, desde a década de 1980, quando o
surgimento de novas tecnologias e de um novo e complexo modelo capitalista
fez com que diversas instituicoes de educacao profissional criassem cursos
para atender a demanda, com maior qualidade (GARCIA et a/,2018).

Mas, ainda sdao grandes os desafios. Feres (2018) cita que as escolas
de educacao profissional ainda conservam em seus curriculos u ma estrutura
muito tedrica, desconectada da pratica necessaria a formacdo profissional.
Essas praticas demonstram uma maior preocupacao desta modalidade de
educacao e sua maior “importancia como elemento estratégico da cidadania e

para uma melhor insercdao de jovens e trabalhadores na sociedade
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contemporanea, plena de grandes transformagdes e marcadamente
tecnoldgica”. (BRASIL, 2018).

As praticas na educacdo profissional sdo, historicamente, a esséncia
desta modalidade de ensino, pois “essa forca de trabalho é obrigada pelas
circunstancias histéricas a possuir determinadas exigéncias profissionais que o
processo produtivo demanda” (DEITOS; LARA, 2016, p. 167). As instituicoes
de ensino profissional possuem o desafio de atualizar seus laboratérios para as
praticas de ensino, principalmente nos cursos das areas industriais, que sdo as
areas que sofrem maiores mudancas, face as mudancas do mercado
detrabalho.

Os argumentos ideoldgicos que influenciaram as politicas de educacédo
profissional no Brasil, ja comentadas, sdo demonstrados por Deitos e Lara
(2016) por dois aspectos: um primeiro de que as reformas das politicas
educacionais estdao diretamente ligadas as flexibilizacdes das relacdoes de
trabalho no Brasil, onde diversas conquistas foram alcancadas por parte da
classe trabalhadora ao longo dos anos, uma delas, que estd diretamente
associada ao presente trabalho é a prépria tecnologia, que facilitou o trabalho,
aproximando as relacdes entre os setores diversos trabalhistas, melhorou o
processo produtivo e fez com que as pessoas alterassem drasticamente as
relagdes homem-maquina, sendo uma ferramenta fundamental para melhorias
nos locais detrabalho.

Com relacao ao processo de ensino e aprendizagem na educacao
profissional, a tecnologia tem sido fundamental como ferramenta, em diversas
formas. A internet, por exemplo, € uma ferramenta atualmente indispensavel
que fornece uma diversidade de informagdes, de eventos e de aprendizagens
para as pessoas.

Um segundo aspecto dos argumentos ideoldgicos que Deitos e Lara
(2016, p. 168) salientam para a educacdo profissional € o que revela
“condicoes para relativizar e escamotear os condicionantes funcionais da
educacao” (2016, p. 168), ao fazer algo desaparecer sem que ninguém

perceba. A politica educacional procura atender as necessidades da grande
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parte da classe trabalhadora, respondendo aos chamados “requisitos técnicos,
formativos e ideoldgicos” necessarios para composicao das forcas detrabalho.

Por fim, destaca-se entre as politicas publicas para a educagao
profissional, a criacao pelo Governo Federal, em 2011, do Programa Nacional
de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), que propde a expansao,
interiorizacdo e democratizacao de cursos profissionalizantes, nas
modalidades, tanto presencial quanto a distancia; o apoio a rede de educacgao
profissional e tecnoldgica; a contribuicdo para melhoria, com aumento da
qualidade, da educacdo publica, articulada com a educacdo profissional; a
ampliacao das oportunidades para a classe trabalhadora, com a oferta de
cursos de qualificagao profissional e ainda o apoio pedagdgico para ampliar as
ofertas de cursos de extensao profissional. (BRASIL, 2020). Percebemos
assim, nestes mais de 100 anos de histéria da educacdo profissional no Brasil,
que diversas politicas publicas foram criadas no sentido de democratizar esta
modalidade de ensino. O progresso de um pais depende de profissionais
qualificados e de incentivos para a educagao. Nos dias atuais, esta modalidade
de educacao esta disponivel a “todas as pessoas que buscam real acesso as
conquistas cientificas e tecnoldgicas” (GARCIA et al, 2018).

Para preparar profissionais bem qualificados é fundamental o uso mais
adequado no ensino-aprendizagem. O uso das Metodologias Ativas tem como
objetivo incentivar os alunos a buscarem o aprendizado de forma auténoma e
participativa, partindo de situacdes reais, com diferentes praticas em sala de
aula. Paiva et al (2016) comentam ainda que as Metodologias Ativas nao se
limitam a apenas dar aulas; envolvem a pratica de levar o aluno ao aprender.
Isto, de fato, mostra o fazer de um aluno protagonista, ao estimula-lo a
assumir maior responsabilidade pela construcdo do proprio saber. Elas
estaorelacionadas a postura do educador, a forma de avaliagdao e a valorizagao
das experiéncias prévias dosalunos.

As Metodologias Ativas, anteriormente denominadas “Aprendizagem
Ativa”, foram estudadas no inicio da década de 1990. O termo envolveum

conjunto de formas de aprendizagens. Assim, ndao € uma Uunica ferramenta,
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uma técnica ou uma atividade de ensino- aprendizagem. Temos alguns
exemplos de técnicas usadas como Metodologias Ativas: salas de aula
invertidas, técnicas de perguntas ou questionarios de avaliagdao, estudos de
casos, tutoria entre pares, aprendizagem profunda, “Gamificacao”, PBL, Action
Maze, entre outras, que estimulem o aluno no aprendizado de forma
autbnoma, critico-reflexiva e participativa, de forma a fazer do aluno o
protagonista no ensino e ndo apenas um participante, além de desenvolvedor
de ideias no processo de ensino-aprendizagem, resultando em envolvimento na
busca pelo conhecimento. A partir da construcao de uma situacao problema, o
aluno é envolvido na busca do conhecimento para encontrar a solugdo para a
situacdo proposta, processo que o ajudara a refletir e propor solugdes mais
adequadas. Suas concepgdes tedricas e metodoldgicas devem ser aplicadas na
chamada Metodologia da Problematizagcao (MACEDO et a/,2018).

No trabalho com os alunos, o professor deve aplicar estratégias no
processo de aprendizagem. Perraudeau (2009) destaca erros causados nas
tarefas propostas pelo professor, como as dificuldades causadas para o aluno,
por falta de sentido nas atividades e pela extensao abusiva de uma estratégia
valida para uma classe das situacdes encontradas. A falta de sentido nas
tarefas propostas pelo professor ocorre quando nao se elaboram as tarefas de
acordo com os conteddos explicados ao aluno ou ndo se observam as
deficiéncias de aprendizagem que os alunos de uma turma estdao tendo e que
vao se acumulando com o tempo. O professor, neste caso, precisa fazer o
diagndstico adequado a tempo, antes que grandes consequéncias surjam.

Para Borges e Alencar (2014), a opgao por usar uma metodologia ativa
na proposta de aprendizagem deve ser realizada de forma “consciente,
pensada e, sobretudo, preparada para ndo tirar do professor a alegria de
ensinar”. Ao se usar uma proposta construtivista com metodologias ativas,
estamos preparando o aluno para ser autbnomo, com trabalhos em grupos,
por meio do aprofundamento dos conhecimentos, com uso da pesquisa e da
ciéncia.

Quanto as estratégias de aprendizagem utilizadas com Metodologias
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Ativas, destacamos as:
- Aprendizagens Investigativas;
- Aprendizagens Participativas;

- Aprendizagens Baseadas em Problemas

Em algumas disciplinas como a fisica, alguns problemas na
aprendizagem podem incorrer em grandes lacunas no entendimento de
fendOmenos fisicos e da prépria matematica, instrumento fundamental e valioso
para explicacdes de fendmenos e teorias fisicas. Alguns conteldos sequentes
da fisica podem ser mal compreendidos se outros que os fundamentam nao
forem bem explicados. Isso indica alunos que nao apresentem bons resultados,
implicando em alterar e elaborar novas estratégias, a partir de um diagnéstico
efetivo sobre se a nova proposta para um bom resultado na aprendizagem.

Segundo Lopes et al (2019) a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) é uma estratégia de ensino aprendizagem que envolve a identificacao de
um problema de forma complexa baseada na vida real e a busca de possiveis
solugdes, através do trabalho em grupo, que serdo supervisionados através do
professor. A estratégia pela ABP é estruturada em ciclos, onde o primeiro ciclo
é formado por identificar e analisar os problemas com as informacoes
fornecidas, o segundo ciclo é caracterizado pela aprendizagem individual, onde
elas devem ser analisadas e testadas, a fim de definir a estratégica a serem
utilizadas.

Nos dois casos apresentados, o professor deve analisar bem os trabalhos
gue ird executar com sua turma e testar qual(is) alcancardo os objetivos? Mais
uma vez, recorremos a Perraudeau (2009) que menciona alguns instrumentos
de diagndsticos de aprendizagens: o trabalho individual com fichas, o trabalho
em grupo, a interdisciplinaridade e variar as formas a serem introduzidas na
aprendizagem.

O uso das fichas pedagdgicas no processo de ensino aprendizagem é
uma proposta interessante para aprendizagem e com uso valioso,

pois podemos reunir trabalhos interdisciplinares, expandir ideias, trabalhar
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com os interesses do professor e abrir oportunidades para novos processos em
sala de aula, por exemplo atividades de celebracdes de datas comemorativas,
onde as fichas podem auxiliar o professor em tdépicos com seus alunos,
mostrando a eles breve exemplos de aplicagbes. O uso das fichas como
pesquisa, também denominado fichamento, € um arquivo pessoal onde o
estudante/pesquisador armazena as informacoes relevantes de suas leituras
ou mesmo reflexdes pessoais. Lankshear e Knobel (2008, p. 89) destacam
entre as varias vantagens de um arquivo de fichas o fato de poderem ser
dispostas sobre a mesa, facilitando o manuseio e a pesquisa. Os trabalhos em
grupo visam a atividades e interacdo entre pessoas, procurando uma
aprendizagem colaborativa, com aprendizagem e conhecimentos em comum
(FLORES, 2001). Estas atividades sao pautadas pela integracao entre alunos e
professores. Inocéncio e Cavalcanti (2005) destacam algumas propostas de
trabalhos em grupo importantes para um melhor desenvolvimento no ensino-
aprendizagem:

1) Aprendizagem baseada em problemas (ABP) que é aprender através
de situagdes- problema em que o aluno busca solugdao a partir de
procedimentos especificos dos fatos; 2) Estudo de caso, que é uma situagao
especifica em que os alunos tém que estudar e relacionar o caso propostos
com as teorias abordadas; 3) Debate, que é a discussdao em pequenos grupos
seguida por defesa de determinado posicionamento ou argumentos acerca de
um tema proposto; 4) Brainstorming, que é a apresentacdao de uma palavra,
de uma ideia, pelo professor, para que os alunos possam exprimir seus
conceitos e concepgdes; 5) Resenha critica, que indica artigos, obras, entre
outras, relacionadas a tematica do curso; 6) Quadros comparativos, que sao
preenchimentos de lacunas em um quadro em que se apresentam diferentes
teorias, conceitos ou perspectivas sobre uma mesma tematica; 7)
Argumentacao Estruturada, forma de metodologia que permite ao aluno
participar dos foruns, demonstrando estudos e reflexdes sobre os conteldos, a
partir de procedimentos estruturados; e por fim 8) Artigo, que é a elaboragao

de um documento técnico académico, a partir de pesquisas bibliograficas e de
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trocas de experiéncias.

A interdisciplinaridade é uma forma de relacionar os conteldos de
diferentes disciplinas, pela qual se estuda um tema com o objetivo de
capacitar o aluno, aplicando os conhecimentos especificos de cada area na
analise e verificagdo de um tema (BONATO et al, 2012). Por exemplo, ao
trabalhar conteldos de eletricidade ou da lei de ohm de forma interdisciplinar,
os alunos fazem pesquisas buscando informacdes, fazem registros de
observacoes, anotam e quantificam dados para fixar o aprendizado realizado.
Quando se aplica a interdisciplinaridade como estratégia de aprendizagem, o
aluno passa a ter melhor qualidade na sua formacgao profissional, aprende a
lidar com os fenOmenos fisicos para identificacdo dos problemas técnicos e
possui maior preparo para lidar com todas possiveis decisdes a serem tomadas
acerca de solugdes para as mais diversas situacoes.

Para Peixoto (2016), variar as formas de aprendizagem também é uma
excelente estratégia de aprendizagem. O uso das Metodologias Ativas pode ser
combinado com outras técnicas de ensino. Por exemplo, podemos usar
trabalho em grupo para propor um desafio para solucionar um problema que
envolva uma situacdo cotidiana relacionada a fisica, como na Lei de Ohm.
Espera-se com isso um excelente resultado com os alunos.

Entendemos assim que as Metodologias Ativas sao uma revolugao no
ensino que transformam o modelo tradicional, que coloca o professor como
detentor de todo o conhecimento a ser transmitidos aos alunos, que o
recebiam de forma passiva, sem nenhuma participagao construtiva. Peixoto
(2016) aponta que o professor que atua na Educagao Profissional deve
desenvolver uma pratica pedagodgica para o aluno continuar aprendendo, de
forma autdbnoma e critica. Assim, ele pode se tornar um sujeito ativo, com a
apropriacao desses conhecimentos e aprimorar-se no mundo do trabalho e na
pratica social. Destacamos assim, trés modelos em Metodologias Ativas:

1) Sala de aula invertida: Este método tem como proposta substituir boa
parte das aulas expositivas por conteldos virtuais. Assim, o aluno tem

geralmente em casa, digitalmente, acesso ao material, discute em sala de aula
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com os colegas e o professor sobre o que aprendeu, de modo a expor suas
ideias, relaciona-las com as demais e construir um aprendizado significativo. A
autonomia do aluno é incentivada, bem como o conhecimento prévio que
obteve estudando sozinho. Essa modalidade de ensino também ajuda
aperfeicoar o tempo em sala de aula, utilizando-o de forma mais proveitosa
para outras atividades junto aos alunos.

2) Ensino Hibrido: Esta modalidade permite estudar presencialmente, em
sala de aula com o professor e os colegas, e de forma remota (computador e
outras tecnologias de comunicacao a distancia) e autbnoma, fora do ambiente
escolar, com o uso de recursos digitais. Também € uma técnica que auxilia na
aprendizagem, pois possibilita acesso mais amplo aos conteudos junto aos
alunos, estabelecendo uma boa conexdo entre a teoria e a pratica.

3) A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), segundo Bordenave &
Pereira (2012) possui premissas baseadas em uma aprendizagem que envolve
a realidade, com transformacdes de sujeitos, por meio de uma participagao
dialdgica, envolvendo uma situagao-problema (o que no presente trabalho
chamaremos de “desafios”), onde o aluno terd que pensar, apresentando
solugdes para os problemas apresentados, intervengdes de idéias para serem
colocadas em pratica, com o propdsito de tomar decisdbes, dando-lhes
autonomia nos estudos.

Neusi Berbel (2012) trouxe para a area de saude, o método do Arco de
Maguerez, criado inicialmente por Charles Maguerez, como forma de modelar
uma estratégia de ensino-aprendizagem Baseadas em Problemas, iniciando na
observacao do problema proposto, o destaque dos pontos chave, a formulacao
das idéias com base na teorizacao, o levantamento de hipdteses para solugao
do problema e a aplicagao pratica do problema no cotidiano. A figura a seguir

mostra a estrutura do Arco de Maguerez como forma a estruturar o trabalho:
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Figura 1- Esquema do Arco de Maguerez.

REALIDADE y

Fonte Berbel (2012)

Berbel (2012) descreve o método do Arco de Maguerez em cinco etapas
consecutivas: Etapa Etapa 1 - Que descreve a observacao da realidade ou o
problema proposto - Parte que se deve ter um olhar criterioso diante de uma
situacdo apresentada, identificando aspectos intrigantes e problematicos da
realidade;

Etapa 2 - Etapa para fazer levantamento dos elementos do problema - E a
etapa que possibilita identificar os elementos que podem contribuir para
compreensao e solugao do problema que foi identificado;

Etapa 3 - Etapa da teorizacdao - As informacgdes, que sao analisadas,
procuram-se ter explicacdes da realidade para compreensao dos elementos
chaves para conclusdes dos fatos que viabilizardo a proxima etapa do processo
a ser analisado;

Etapa 4 - Etapa de formulacdo de hipétese para solucdao - Nesta etapa sao
construidas a compreensdao do problema, até o momento da reflexdao, para
busca de formas para resolucao com a realidade observacao;

Etapa 5 - Etapa de aplicagao pratica com a realidade - Neste momento se
aplica a realidade pratica os elementos estudados com a possibilidade de

propor solugdes, com a possibilidade de o aluno usar em diversas partes.
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2.1. ASPECTOS DO ENSINO DE FISICA NA AREA PROFISSIONALIZANTE

A fisica, como outras ciéncias da natureza, ¢é qualificada como
experimental. Considerada por muitos alunos como uma matéria de dificil
compreensao, nota-se que os estudantes logo perdem o interesse e desistem
de estuda-la (Gomes e Silva, 2016, p.2). Um dos motivos é o fato de a escola
manter-se alheia aos avangos tecnoldgicos pelos quais a sociedade tem
passado nas ultimas décadas, aliado ao custo de se implantar e manter um
laboratério experimental. Diante da evolucdo dos meios de comunicagdo, com
a popularizacao do computador e da internet, a maior parte dos professores
continua a lecionar da forma tradicional, com quadro e giz, como ha mais de
50 anos, mostrando muita falta de infraestrutura das instituicoes de ensino
(Gomes e Silva, 2016, p.3)..

Os fenOmenos fisicos sdao comprovados em laboratérios. Muitos
professores gostam de usar os experimentos para facilitar a visualizacao dos
fendmenos fisicos, o que é muito importante e eficiente, pois isto chama a
atencao dos alunos e mostra que a Fisica € muito mais do que calculos
matematicos.

O ensino profissionalizante, de cursos técnico-industriais, possuem uma
ampla variedade de segmentos fundamentados por fenOmenos fisicos e
matematicos. O aprendizado dos fendmenos fisicos é essencial para a
consolidacao de uma boa formacao profissional.

A eletricidade é uma das areas da fisica que mais se desenvolveu nos
ultimos duzentos anos e as modernas tecnologias para a eletronica e a
automacao usadas em diversas situagdoes do cotidiano, como nos aparelhos
eletrodomésticos, eletroeletronicos, computadores, celulares e acessoérios sao
um grande exemplo de que pessoas cada vez mais jovens estao em contato
com as modernas tecnologias.

Professores da formacao profissional estao cada vez mais utilizando suas
experiéncias ligadas direta ou indiretamente as modernas tecnologias e como

elas sao gande instrumento para aprendizagem dos seus alunos.
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Notamos assim, a preocupacdo cada vez maior do Ministério da
Educacao, juntamente com as Secretarias de Educacao e Comunidade Escolar
com a insercao da educacao ao mundo do trabalho, concominantemente com
os aspectos da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) 9394 de 1996. A importancia da
fisica para o ensino profissionalizante sera discutida em todo trabalho,
notadamente para uma das areas mais desafiadoras e complexas, que é a
eletricidade. Em todo o trabalho sera discutido por que a Lei de Ohm pode ser
de grande auxilio para o uso de aulas mais dinamizadoras, auxiliando os
alunos do ensino profissionalizante na formacao profissional com outras

disciplinas.

2.2. IMPORTANCIA DA LEI DE OHM

A Lei de Ohm é fundamental para a eletricidade, onde foi postulado pelo
fisico alemdo Georg Simon Ohm e sdo principios fundamentais para a
eletronica, a telefonia e a automacdo industrial (areas da eletroeletronica),
entre outras. Seu principio se baseia pela corrente elétrica que percorre um
condutor e é proporcional a voltagem (tensdo elétrica) aplicada nos seus
terminais. Relacionando as trés principais grandezas elétricas, as leis de Ohm
comprovam como a tensdo, corrente e resisténcia elétrica estdao diretamente
ligadas.

Utilizando os experimentos de fisica, Georg Simon Ohm formulou
principios que foram chamados de leis de Ohm. Diferentemente de muitas
teorias fisicas que sdo formuladas com bases matemaricas, as leis de Ohm
foram criadas de forma puramente experimental. Ohm observou os efeitos em
um circuito elétrico, em diferentes aspectos, onde a temperatura afetard os
efeitos da prépria corrente elétrica. A primeira Lei de Ohm diz que a corrente
elétrica é diretamente proporcional a diferenca de poténcia aplicada. Na

segunda Lei de Ohm, ele comprovou que a resisténcia elétrica do condutor tem
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relacdo direta com a constituicdo do material e é proporcional ao seu
comprimento. As duas leis de Ohm se relacionam e hoje é a esséncia de como
podemos dimensionar instalacdes elétricas residenciais com seguranca e
qualidade, implantar e reparar maquinas e equipamentos elétricos, como

bombas, transformadores.

Figura 2 - Esquema de um circuito elétrico, envolvendo um gerador elétrico de 1V, a

corrente elétrica gerada de 1A e a resisténcia elétrica da lampada e a poténcia de 1W.
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Fonte: https://adm.online.unip.br/img ead dp/20409.PDF

Nota-se uma grande dificuldade de muitas instituicbes de ensino em
implantar ou manter um laboratodrio fisico para aulas experimentais. Problemas
como custo de implantacao e manutencao, sao um dos fatores que atrapalham
para que sejam usados em aulas experimentais. O uso da informatica tem
sido uma grande aliada para suprir a lacuna da falta de um laboratério para
aulas praticas. Santos e Dickman (2019) destacam que a atividade
experimental € de grande importancia para compreensao dos fenémenos
fisicos que, apesar das dificuldades e obstaculos, proporciona, além de
motivacdo, momentos de discussado e reflexdao dos conteudos abordados para
facilitar o aprendizado.

Uma forma de ajudar os alunos a compreender os fend0menos fisicos é
pelo uso de simuladores. Os simuladores sao programas que, segundo Barbosa
et al (2017) “sao modelos computacionais que operam em representacoes
matematicas via linguagens de programacdao e que tem como finalidade

fornecer animacgdes que imitam situacdes e fendmenos reais ou imaginarios”.
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Os simuladores também fornecem as etapas experimentais do fendomeno
ocorrido. Mostram a pratica experimental como ela ¢é, fornecendo os
instrumentos, medidas, valores e uma biblioteca vasta de tipos de
componentes e instrumentos de medidas. Existem diversos programas
computacionais em forma de simulador que podem ser usados como recursos
didaticos (LARA e MARTINS, 2017).

Carraro e Pereira (2014, p.4) destacam a importancia dos simuladores
no processo de ensino e aprendizagem:

“[...]. Busca-se colocar o estudante mais ativo no processo de ensino
de forma que observe os modelos fisicos, avance na construcdo de
conceitos, leis e teorias, colete dados das simulagbes, elabore
hipoteses e teste a validade das mesmas, confronte o seu
conhecimento prévio com o conhecimento cientifico, questione,

estabeleca relacdo entre a teoria e pratica na compreensdo dos
fendmenos fisicos presentes no seu dia a dia.”

Os simuladores sao uma grande ferramenta de aprendizagem, pois
proporcionam um conhecimento mais amplo, estimulam o estudante na
aprendizagem critico-reflexivo, com uma analise mais préxima dos fenédmenos
estudados e o auxiliam na tomada de decisdao em solucionar questdes problema
de situacdoesapresentadas.

Uma das grandes vantagens do uso de um simulador é a realizacao da
pratica experimental “de baixo custo”. O que significa? Imaginem que o
professor precise demonstrar para seus alunos um circuito elétrico misto, com
lampadas e/ou outras cargas. Que em cada trecho dessas cargas precise
mostrar aos seus alunos as variagdes de corrente e de tensdo elétrica. Em
primeiro lugar tera que montar um aparato com todos os elementos envolvidos
no circuito elétrico e os instrumentos de medicdo. Em Eletricidade, é
importante que o aluno monte corretamente os elementos do circuito, pois em
uma ligacao incorreta com a fonte de energia podera danificar os componentes
ou ainda causar acidentes. Assim, o emprego de simuladores virtuais nas aulas
almeja contribuir para a transmissao do conhecimento (MACHADO, 2016).

Com um simulador, o aluno ndo precisa se preocupar com estes
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problemas; qualquer ligacao errada dos componentes ou da fonte de energia.
O préprio programa fornece as informacgdes para que o aluno possa realizar a
montagem de forma correta. Com isso, o aluno podera fazer um projeto inicial
do circuito a ser estudado e, depois de testado com o simulador, monta-lo
fisicamente sem a preocupagao de provocar danos.

No ensino profissional, o uso de simuladores é fundamental para
identificacdo de problemas, teste e analises. Moura (2014) destaca que o uso

dos simuladores:

“... pode provocar nos educandos uma postura de abertura, criticidade
construtiva, questionamento, desenvolvimento das inteligéncias
multiplas, socializacdo, pertencimento a sociedade, participacdo
integrada e solidaria, devido a utilizacdo do espaco escolar [...] tendo
o mundo do trabalho como fonte de reflexao e de inspiracdo para a
sua autoconstrucdo, a construcdo de seu conhecimento tedrico-pratico

“(p.4)

E importante destacar que existem diversas versdoes e tipos de
simuladores. Alguns, no entanto, recebem criticas de professores e
especialistas por ndao apresentam resultados confiaveis. E fundamental que o
professor conheca e se familiarize com um ou mais tipos de simuladores, a fim
de escolher o que melhor demonstre os fendmenos reais para seus alunos.

Parzianello e Maman (2010) destacam que recursos tecnoldgicos atraem
os estudantes, e os simuladores sao ferramentas que estao diretamente
ligadas ao cotidiano. Logo, os professores podem ter varios recursos para
ensino, principalmente em disciplinas ligadas a fisica aplicada, que envolvam
aulas praticas e experimentais. Assim, a aplicacao de recursos tecnoldgicos no
processo de aprendizagem da inumeras oportunidades para os alunos e
professores. Para os professores, oportunidades de tornar as aulas mais
dinamicas, podendo transmitir o conhecimento pelo uso de livros didaticos ou
ainda através das telas (BRITO, 2016). O professor deve combinar o ambiente
virtual com a sala de aula, tendo o contato face a face com os alunos, mas
também fazendo uso dos recursos digitais. Para os alunos, uma fonte rica de
aprendizagem, podendo ser usados ainda em cursos a distancia, para

proporcionar maior interacao com os professores e ainda maior possibilitar
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trabalhos em grupos (MARTINS et al, 2020).

Quando um professor realiza seu planejamento de aula deve levar em
conta diversas situacdoes, como a estrutura da escola, tipo de turma, o assunto
abordado, os eventos de uma regido e até situacgdo social de alunos e grupos
de alunos. Planejar uma aula nao é uma tarefa simples, envolve tempo e
dedicacao, logo manter o interesse e um bom aprendizado dos alunos é o
maior objetivo de qualquer professor e, para tanto, se dispde de diversas
ferramentas para um bom aprendizado dos alunos. Cabral (2017) destaca que

A\Y

o professor precisa “se fazer entender” (2017, p. 9), e para isso, utiliza
instrumentos revestidos do que chama de “inteligibilidade relacional” (2017, p.
9), ou seja, uma espécie de quebra-cabeca, revelando o “todo” (2017, p. 9) no
seu planejamento, contendo “sentido e significado” (2017, p. 9).

Para que este planejamento tenha “sentido e significado” sequencias
didaticas sao grandes instrumentos de planejamento para ensino-
aprendizagem. Sequencias didatica € um conjunto de atividades e etapas
ligadas entre si, ordenadas, estruturadas e articuladas com objetivo de tornar
a aprendizagem mais simples para o aluno e facilitar o trabalho do professor.
Para a estruturacdo de uma sequéncia didatica, Zabala (1998) propde 04

modelos, ou unidades, conforme esquematizamos:

Figura 3 - Estrutura de sequencia didatica do modelo/unidade4 de Zabala.

APRESENTACAO
PELO EDUCADOR
DE UMA SITUACAO -
PROBLEMATICA PROPOSICAO DE | PROPOSTAS DAS BUSCA DE
RELACIONADA A PROBLEMAS OU FONTES DE INFORMACAO
UM TEMA QUESTOES INFORMACAO
ELABORACAO DAS GENERALIZACAO p
CONCLUSOES DAS CONCLUSOES ﬁgﬁ%ﬁﬁf&% PROVA OUEXAME
E SINTESES
AVALIACAO

Fonte: Adaptada de Zabala (1998)
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Os elementos da unidade 04 de Zabala (1998) sao assim descritos:

Apresentacao pelo educador de uma situacao problematica a um tema
— Exposicao pelo educador ou professor aos estudantes ou alunos de uma
situacao ou algo fisico, abstrato por meios que podem ser matematicos,

fisicos, linguisticos ou de qualquer outra area

Proposicao de problemas ou questdoes - Os alunos, com a orientagao do
professor, expdem a problematica ou situacdo elaborada pelo professor para

expor diferentes formas de resolvé-las.

Proposta das fontes de informacao - Com a orientacao do professor, os
alunos apresentam diversas fontes de informacao e pesquisas bibliograficas

que sao aproveitadas pelo educador para elaborar novos conceitos e modelos.

Busca da informagao - Nesta etapa, os alunos, com a orientagao do
professor, realizam pesquisa de campo, coleta de dados para apresentar novos

modelos e tomadas de decisdes para solugao do problema proposto.

Elaboracao das Conclusdes - Os alunos, com acompanhamento do
professor, elaboram relatoérios, debates, com suas propostas para solugao do

tema proposto e aplicam o modelo a diversas situagoes.

Generalizacdo de Conclusdo e Sintese - Com a apresentacao das
conclusdes realizadas pelos alunos, o professor apresenta modelos e principios

relacionados ao trabalho realizado.

Exercicios de Memorizacao - Nesta etapa o professor apresenta exercicios
para complementar os assuntos apresentados como forma de fixar os
conceitos envolvidos no desafio, avaliados por meio de perguntas e respostas.
Avaliacao - Etapa em que o professor verifica através de uma analise geral as
atividades para posteriores adaptacdes, correcdoes e ajustes para novas

aplicacoes.

A sequéncia didatica é a estrutura central do planejamento dos
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encontros e desafios que serao detalhados mais adiante. Veremos que cada
desafio foi desenvolvido de acordo com o modelo 04 de sequéncia didatica de
Zabala. Os encontros procuraram encaixar o0s assuntos norteadores para
desenvolvimento de idéias e solugdes pelos alunos. O planejamento de cada
encontro foi realizado de uma forma para tornar simples o trabalho do
professor em sala de aula. O produto educacional sera detalhado mais adiante,
como outro instrumento facilitador ao professor no processo de ensino -
aprendizagem nas aulas de fisica aplicada.

Na anadlise do produto educacional, vamos também verificar se sua
aplicacao possibilitou uma melhor aprendizagem por parte dos alunos, o
aproveitamento dos professores em seus projetos pedagdgicos, em suas
atividades interdisciplinares. O produto educacional elaborado surgiu a partir
de indagacbes e inquietacdes decorrentes da pratica docente do autor,
podendo ser incluindo em uma proposta de formacao continuada para os
professores, de forma que eles desenvolvam para a instituicao ou comunidade
escolar elementos que facilitam assim, o processo de ensino e aprendizagem
para os alunos para outras instituicdbes ainda. O produto elaborado pretende
ser um documento que refletird a identidade da escola, sua missao e seus
valores. Pretende ser consultado por toda a comunidade escolar, como uma
proposta pedagdgica que poderd dar o direcionamento para garantir o
aprendizado dos alunos e como ele serd alcancado. Para consolidar os
resultados foram realizados pré-testes, pods-testes e uma analise dos

resultados da aplicacao do produto, que veremos mais adiante.

De forma geral, representamos de forma visual os elementos que

estruturam a sequéncia didatica da pesquisa:



Figura 4 - Estruturacao da sequencia didatica.

DESAFIO

identificacdo do
assunto
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NORTEADOR

SITUACAO
PROBLEMA

TEMPO
ESTIMADO- 2
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Descreve os elementos do

desafio a serem alcangados

OBJETIVOS

/ Atividades desenvolvidas no

ATIVIDADES
PROPOSTAS

/ decorrer dos desafios propostos

Descri¢do com as etapas para a

ROTEIRO

montagem da atividade pelo
simulador

APLICACAO

E a pritica ou execucio do desafio
/ proposto com debates e solug¢do da

problematica

Fonte: desenvolvido pelo autor.
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Diante do exposto no capitulo 2, a fundamentacao tedrica é importante,
pois teremos uma consolidagao dos conhecimentos de como o Arco de
Maguerez aliado com a metodologia para Aprendizagem Baseada em
Problemas serao importantes para o professor fazer o seu planejamento com
sequéncias didaticas, com aulas voltadas na fundamentacdo da Lei de Ohm
apresentadas com uso de simuladores importantes para aprendizagem na

educacao profissionalizante.

3.0. METODOLOGIA

O instrumento que estruturard os trabalhos serd uma pesquisa
qualitativa, com a tipologia combinada descritiva com levantamento de dados.
Para Flick (2013), a pesquisa qualitativa lida com participantes que integram
pequenos numeros de casos, de acordo com sua importancia, havendo maior
uso de questdes abertas, com participantes da pesquisa tendo liberdade para
responder questdes com suas préprias palavras. E mais orientada & exploracdo
de algo novo. Assim, a pesquisa qualitativa é aberta e interpretativa. Martins
(2000) nos informa que a pesquisa descritiva descreve caracteristicas de
determinado fendmeno ou populacdo, ja a de Ilevantamento possui
interrogacao direta com pessoas, para conhecimento de seu comportamento e
a de campo possui a coleta direta de informacao local, onde ocorrem os
fendOmenos a serem pesquisados. Flick (2013) descreve que uma pesquisa
qualitativa pode ser organizada em etapas conceituais, metodoldgicas e
empiricas, sendo que cada etapa pode ser considerada apds a outra

separadamente.
Com a finalidade de aprofundar a leitura, a compreensao e

interpretacdao dos elementos para o ensino-aprendizagem dos estudantes de

fisica apliacada para o ensino profissionalizante, a metodologia deste trabalho
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foi organizada em uma sequéncia com um total de doze etapas, em quatro
aulas-desafios, sendo que cada aula-desafio envolveu 3 etapas. Cada etapa
de aula-desafio foi organizada em dois tempos de 60 min, equivalendo a 2h
de aula. Cada etapa foi dividida entre a apresentacao do assunto problema, o
uso do simulador, discussdoes e aplicacdes. A pesquisa foi realizada com
alunos da FAETEC - Centro Vocacional Tecnoldgico (CVT) localizado no

distrito de Santa Cruz da Serra, no municipio de Duque de Caxias, RJ.

Figura 5 - Vista da FAETEC - CVT - Santa Cruz da Serra, Duque de Caxias, RJ]

Em funcao da pandemia da Covid-19, a aplicacao da pesquisa se deu de
forma remota. A pesquisa foi realizada nos encontros de forma virtual, via
plataforma Microsoft Teams© e Google Meet©, com alunos da Faetec do curso
de Automacao Industrial, onde o autor ministra a disciplina Fisica Aplicada. A
proposta de melhorar a aprendizagem dos alunos nesta disciplina envolve a

seguinte situagao:

Figura 6 - Estruturacdo do desenvolvimento da pesquisa.

METODO ACAO
ESTRUTURA DA ESTRATEGIAS
PESQUISA (METODOLOGIAS
(SEQUENCIA DIDATICA) ATIVAS)
APLICAGAO

ENSINO BASEADO EM
PROBLEMAS (*)
Fonte: desenvolvido pelo autor.

(*) Tipo de aplicagcao que norteara a aplicacdo da pesquisa
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As aulas remotas foram desenvolvidas e ministradas para duas turmas
do primeiro ciclo do curso pds-médiotécnico em Automacdo Industrial, com
encontros semanais da disciplina de fisica aplicada, pertencente a grade do
curso da rede da Fundacdo de Apoio a Escola Técnica (Faetec), entidade de
ensino estadual do Estado do RJ.

Os encontros foram desenvolvidos para uma turma de até 20 alunos do
turno noturno, mas com a pandemia de Covid-19 no ano de 2020/2021, o
projeto foi realizado de forma remota e on line, com uma média de 6 alunos.
Assim a participacdo média da pesquisa foi de 12 alunos de forma on line, com
encontros realizados as segundas-feiras e quartas-feiras das 19 as 21 horas.
Cabe salientar que, de forma presencial as aulas da disciplina seriam
realizadas em quatro tempos das 18 as 22h as segundas-feiras.

A proposta da pesquisa com aplicacdao do produto educacional se dara
nas seguintes etapas, com base no modelo 4 de Zabala(1998), visto na figura
3:

1) Apresentagdo da situacdo problema ou desafio - Etapa em que o
professor expde aos alunos uma situacao ocorrida do cotidiano, reportagem,
pesquisa ou estudo de caso.

2) Busca de solu¢cbes—- Nesta etapa, sera realizada analise de situagdes
problemas com o uso de simulador para interpretacao e solucao, com tomada
de decisdo baseada na fisica aplicada na Lei deOhm. O professor auxiliara os
alunos para eles elaborarem novos conceitos e modelos da situagao.

3) Exposicdo e Implementacdo das ferramentas de pesquisas— Apdés melhor
entendimento acerca do cenario, sera aplicada a estratégia de testagem. Serao
elaboradas 4 aulas praticas, de forma remota, pela plataforma Microsof
Teams© ou outra plataforma equivalente para aulas remotas, com uso de
simuladores e com conteldo da fisica que envolvem aplicacdo de situagdes da
Lei de Ohm na eletricidade (eletrodinamica). As aulas/ encontros sdo

estruturadas em Metodologias de Problematizacao com Arco de Maguerez,
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baseadas na construcdo do conhecimento, com a elaboracdao de relatorios e
desafios envolvendo a solucao real de problemas no mundo do trabalho,
auxiliando os alunos nao apenas a aprenderem a usar o simulador, mas
entenderem os problemas envolvidos e tomarem decisdes de acordo com a
proposta dos exercicios dos simuladores.

1) Coleta de Dados e Aplicacdo de Conceitos — Sera realizado levantamento
de dados, onde os alunos apresentacao diferentes formas de modelos e
conceitos.

2) Aplicacdo — Os alunos aplicam individualmente ou em grupos os modelos
propostos. O professor nesta etapa orienta a atividade e realiza comentarios,
quando os alunos deverao realizar um relatério com questionario das
atividades praticas e experimentais, bem como o0s resultados da
pesquisarealizada.

3) Avaliacdo — Nesta etapa os alunos terao um tempo para serem avaliados
em forma de exercicios, provas ou exames para que o professor possa avaliar
0 processo de aprendizagem.

4) Andlise dos Resultados e Tomada de Decisbespara Desenvolvimento do
Produto Educacional — Etapa em que sdao analisadas as informacodes coletadas
nas aulas/desafios, onde ainda, o professor comunica aos alunos os resultados
obtidos. Sera ainda realizado desenvolvimento do produto educacional a ser
empregado. Para Perraudeau (2009), é fundamental, por parte do professor, o
acompanhamento do aluno na mobilizacdo de seu sprocedimentos, testando e
avaliando se as praticas pedagdgicas estdo dando certo. Apds os resultados,
novas observacoes serao feitas para futuros ajustes da montagem da
sequéncia didatica e do guia didatico de aulas praticas.

Como estratégia de aplicacao de ensino, o presente trabalho utilizaraa
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que se justifica por ser uma
metodologia com abordagem instrucional com potencial de aproximar o ensino,
no caso de fisica, a realidade dos alunos (LOPES et al, 2019). Nesta
metodologia, professores e alunos sao envolvidos para analisar, envolver,

entender e propor solucdes de situagdes problemas em fatos do cotidiano.
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As atividades foram planejadas, de acordo com os desafios realizados,
na tabela a seguir com planejamento semanal para aulas de fisica aplicada. O
planejamento envolveu os meses de janeiro, fevereiro, margo e abril do ano de
2021, com os conteldos apresentados de forma ao leitor verificar o
andamento dos trabalhos e poder entender as aplicagdes dos fundamentos da
Lei de Ohm para as situacoes do cotidiano, que serao voltadas em desafios. Os
desafios sdao apresentados de acordo com a Aprendizagem Baseada em
Problemas e contempla a primeira etapa do Aro de Maguerez. Todas as
situacdes envolvidas nos quatro desafios foram pensadas e verificadas em
situacdes em que pode despertar o aluno a atencdo em como a Lei de Ohm é
importante para que, na sua formacgao profissional em quaisquer das areas da
eletroeletronica possa ter uma fundamentacdo consolidada no conhecimento
técnico, teodrico, voltada na solucdao de problemas. Iremos ver apartir deste
momento, as situagdes ocorridas e como as aulas foram desenvolvidas nestes
desafios e como os resultados foram apresentados.

O aluno e o professor, no planejamento apresentado, irdo articular em
conjunto uma série de propostas que, cada professor podera apresentar de
cordo com sua turma, de acordo com o aproveitamento dos seus alunos e de
acordo com as diversas experiéncias que esses alunos mostrarem em sua
experiéncia profissional, tendo em vista esperar que alguns alunos ja estejam
atuando na vida profissional também. De toda forma, o professor deve
conduzir sua experiéncia profissional com seus alunos para que os encontros
possam ser satisfatérios. Assim, espera-se que a proposta apresentada a partir
do quadro a seguir norteie o professor no seu planejamento pedagdgico, com

uso das sequéncias didaticas. Assim vemos o quadro a seguir:



Quadro 1- Calendario do planejamento semanal
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PLANEJAMENTO SEMANAL PARA AULAS REMOTAS DE FISICA APLICADA - ANO 2021

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL
CONTEUDOS CONTEUDOS CONTEUDOS CONTEUDOS
DIA | APRESENTADOS | DIA | APRESENTADOS | DIA | APRESENTADOS | DIA | APRESENTADOS
11 | Primeira aula- 1 | Quarta aula- 8 | Sétima aula- 5 | Décima aula-
desafio: desafio: desafio: desafio:
apresentacao apresentacao do apresentacao apresentacao
do primeiro segundo tema do terceiro do quarto tema
tema protecao de tema analisando as
resisténcia . circuitos analisando as situacdes de
Elaboracao da elétricos e situacoes de microfonia em
primeira importancias indugdes em circuitos de
situagao do das normas da circuitos de transmissao de
tema ABNT e primeira telefonia e audio. Primeira
resistencia situagdo do primeira situagdo do
elétrica nas tema protecao situacdo do tema microfonia
instalagoes, uso de circuitos tema indugdes em circuitos de
do simulador e elétricos, uso do em circuitos de transmissdo de
aplicagoes simulador e telefonia, uso audio
aplicagbes do simulador e
aplicagoes
13 |segunda aula- 3 | Quinta aula- 10 | Oitava aula- 7 | Décima
desafio: desafio: desafio: primeira aula-
elaboracgao da apresentacao do apresentacao desafio:
segunda segundo tema do terceiro apresentacao
situacdo do protecao de tema do quarto tema
primeiro tema circuitos analisando as analisando as
resisténcia elétricos e situagOes de situacdes de
elétrica nas importancias indugbes em microfonia em
instalagdes, uso das normas da circuitos de circuitos de
do simulador e ABNT e segunda telefonia e transmissao de
aplicacoes situacdo do segunda audio. Segunda
tema protecao situagdo do situacdo do
de circuitos tema indugdes tema microfonia
elétricos, uso do em circuitos de em circuitos de
simulador e telefonia, uso transmissdao de
aplicacoes do simulador e audio
aplicagoes
18 |terceira aula- 8 |sexta aula- 15 | nona aula- 12 | Décimasegunda
desafio: desafio: desafio: aula-desafio:
elaboracdo da apresentacao do apresentacao apresentacao
terceira segundo tema do terceiro do quarto tema
situacdo do protecao de tema analisando as

primeiro tema
resisténcia
elétrica nas
instalagoes, uso
do simulador e
aplicagoes

circuitos
elétricos e
importancias
das normas da
ABNT e terceira
situacao do
tema protecao

analisando as
situacoes de
inducdes em
circuitos de
telefonia e
terceira
situacao do

situacOes de
microfonia em
circuitos de
transmissdo de
audio. Terceira
situacdo do
tema microfonia
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de circuitos tema indugdes em circuitos de
elétricos, uso do em circuitos de transmissao de
simulador e telefonia, uso audio
aplicagOes do simulador e
aplicagoes
20 | momento de 10 | momento de 17 | momento de 14 | momento de
revisao e revisao e revisao e revisao e
discussoes de discussdes de discussoes de discussoes de
aplicacao aplicacao aplicacao aplicagao

Os encontros e as atividades remotas com uso dos simuladores
correspondentes sao assim apresentados:

Quadro 2 - Descricdo das Atividades Remotas

ATIVIDADES REMOTAS COM SIMULADORES
Aulas para Sequéncia Didatica

DESAFIO ASSUNTO FUNDAMENTOS
NORTEADOR DA LEI DE OHM
Aumento da _
resisténcia  elétrica| O uso da 2° Lei de Ohm e a
10 com problemas de| | o5c50 com o aumento de

dimensionamento
das instalacdes | temperatura pelo efeito Joule.
elétricas e

suas consequéncias
A protecao do
circuito elétrico e a

Aplicacao da 12 Lei de Ohm,

20 importancia das . o
Normas Técnicas |relacao da corrente eletrica.
para o uso adequado
dos

fusiveis e disjuntores
Analisando as | Aplicacao da 1@ Lei de Ohm
situagOes das para o0 magnetismo e os

30 indugbes em uma | efeitos capacitivos e indutivos

rede de telefonia

40 Analisando as

situacdes Aplicagdo da 12 Lei de Ohm e os

de microfonia em efeitos sonoros

transmissoes de

audio
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De acordo com o planejamento, nos dias 20 de janeiro, 10 de

fevereiro, 17 de marco e de 14 de abril foram reservados um encontro

extra para realizagao das seguintes atividades:

- revisao geral de cada desafio;

- debates com comentarios da aplicagao;

- enquetes sobre as tomadas de decisao para solugao de cada desafio.

Usaremos as etapas 5 a 7 (pag. 40) do modelo 4 de Zabala (1998)

para realizar as atividades do ultimo encontro mensal.

As atividades em cada encontro serao assim organizadas:

Quadro 3 - Orgnizacao das Atividades Remotas

. Carga .
Encontro Atividade ) Instrumentosutilizados
horaria
Apresentagcao da propostd Roteiro sobre 22 Lei de Ohm, Simulador
1° dos desafios, Apresentacad 2h. | Circuit Maker© ou similar e programa de
do 10 desafio e primeirg reunido Microsoft Teams©ou Google Meet©
situacdo sobre
dimensionamento de
resisténcia elétrica nas
instalacdes
2° Elaboragdo da segunda 2h. | Roteiro sobre 22 Lei de Ohm, Simulador
situacdo do 19 desafio Circuit Maker© ou similar e programa de
resisténcia elétrica nas reunido Microsoft Teams©ou Google
instalagdes, uso do Meet©
simulador e aplicacdes
. _ Roteiro sobre 22 Lei de Ohm, Simulador
Elaboragao da terceira 2h. Circuit Maker® ou similar e programa de
3° situacdo do 1° desafio reunido Microsoft Teams©ou  Google
A - Meet©
resisténcia elétrica nas
instalagdes, uso do
simulador e aplicagdes.
Aula de revisdo dos trés Simulador Circuit Maker© ou similar e
o programa de reunidao Microsoft Teams©ou
rimeir encontr
40 P 08 ontros - do 2h. Google Meet®©. Atividade contextualizada.

primeiro desafio,

discussoOes e revisao
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Elaboracao primeira Roteiro sobre 12 Lei de Ohm. Simulador
50 situacdo pratica do 2° 2h. | Circuit Maker© ou similar e programa de
desafio sobre relagdo da reunido Microsoft Teams©ou Google
corrente elétrica na Meet©
protecao das instalacdes
e importancia das normas
técnicas
6° Elaboragao segunda 2h | Roteiro sobre 12 Lei de Ohm. Simulador
situacdo pratica do 2° Circuit Maker© ou similar e programa de
desafio sobre relacdo da reuniao Microsoft Teams©ou Google
corrente elétrica na Meet©
protecao das instalacdes e
importancia das normas
técnicas
. _ Roteiro sobre 12 Lei de Ohm. Simulador
Elaboragao terceira 2h | Circuit Maker© ou similar e programa de
7° situacdo pratica do 20 reunido Microsoft Teams©ou Google
) ~ Meet©.
desafio sobre relagcao da
corrente elétrica na
protecao das instalagdes e
importancia das normas
técnicas.
Aula de revisdo dos trés Simulador Circuit Maker© ou similar e
L ido Microsoft Teams©ou
rimeiros encontros do programa de reuniao .
P Google Meet©. Atividade contextualizada
8¢ segundo desafio, 2h
discussdes e revisao.
9° Elaboragdo da primeira 2h Roteiro sobre 12 Lei de Ohm para o
situacdo pratica do 3° magnetismo, com aplicagoes dos
desafio sobre inducdo em capacitores e indutores. Simulador Circuit
uma rede de telefonia. Maker© ou similar e programa de reunido
Microsoft Teams©ou Google Meet©
. Roteiro sobre 13 Lei de Ohm para o
Elaboragao da segunda 2h magnetismo, com  aplicacdes dos
10° situacdo pratica do 3° capacitores e indutores.  Simulador
f . - Circuit Maker© ou similar e programa de
desafio sobre indugao em reunido Microsoft Teams©ou Google
uma rede de telefonia. Meet®©.
Roteiro sobre 12 Lei de Ohm para o
Elaboracdao da terceira magnetismo, com aplicagbes  dos
situacio pratica do 39 capacitores e indutores.  Simulador
11° g P _ B 2h Circuit Maker© ou similar e programa de
desafio sobre indugao em reunido Microsoft Teams©ou Google
uma rede de telefonia. Meet©..
L . Simulador Circuit Maker© ou similar e
Aula de revisao dos tres 2h programa de  reunido  Microsoft
12° Teams©ou Google Meet©. Atividade
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primeiros encontros do contextualizada
terceiro desafio,

discussoes e revisdo.

Roteiro sobre 12 Lei de Ohm e efeitos
Apresentacao do 40 sonoros. Simulador Circuit Maker© ou
similar e programa de reuniao Microsoft

130 desafio e  primeira 2h | Teams©ou Google Meet®..

situacdo sobre microfonia

em transmissao de audio.

. Roteiro sobre 12 Lei de Ohm e efeitos
Elaboragao da segunda 2h sonoros. Simulador Circuit Maker© ou
14° situacdo pratica do 4° similar e programa de reunido Microsoft

) ) ) Teams©ou Google Meet®©.
desafio sobre microfonia

em transmissao de

audio.

Roteiro sobre 12 Lei de Ohm e efeitos

Elaboracdo da segunda sonoros. Simulador Circuit Maker© ou
situacdo bratica do 40 similar e programa de reuniao Microsoft

15° ¢ P 2h Teams©ou Google Meet®©.

desafio sobre microfonia

em transmissao de audio

16° Aula de revisdao dos trés 2h Simulador Circuit Maker© ou similar e
primeiros encontros do programa de reuniao Microsoft
quarto desafio, discussdes Teams©ou Google Meet©. Atividade
e revisao. contextualizada

3.1 APRESENTACAO DA PROPOSTA DOS DESAFIOS

Os encontros consistiram na apresentacdao de desafios e propostas a
serem realizada para os alunos da Faetec CVT Santa Cruz da Serra, com 0 uso
dos simuladores computacionais para representar a situacdao pratica no
problema apresentado como desafio e os alunos apresentaram as propostas
nas situacdoes dos desafios, todas elas com situacdes da Lei de Ohm com
aplicacoes na sua formacao profissional.

A metodologia usada na primeira situagao do primeiro encontro baseou-

se no uso de sequéncia didatica para proposta do desafio e na Lei de Ohm
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aplicada a este desafio e no uso da metodologia ativa da aprendizagem
baseada em problemas com o uso do software e simulador de circuitos
elétricos Circuit Maker©, com todos os encontros realizados de forma remota e
com uso das plataformas digitais de reunides Microsoft Teams©e Google
Meet©, o que foi alternado em virtude das situacdes técnicas de cada
encontro.

Cabe salientar que em cada encontro foi apresentado o relatdrio técnico
de aulas praticas e experimentais para registro das atividades em cada
encontro, com a proposta de:

1) apresentar a situacao pratica da importancia da Lei de Ohm;
2) fundamentar a Lei de Ohm;

3) contextualizar a Lei de Ohm com a pratica profissional

O modelo de relatério e a descricdo de cada elemento do relatério para
aulas praticas e experimentais utilizadas nos encontros e desafios sao
apresentados a seguir:

a) Dados do(a) aluno(a): nome, turma e curso técnico realizado

b) Titulo/tema da atividade: em cada desafio é postado um tema geral do
assunto norteador para que os alunos se aprofundem e apresentem
solugdes propostas

c) Objetivos: sao os elementos que se pretendem alcancar através do tema
central. Neste caso, as propostas apresentadas pelos alunos.

d) Motivacao: A motivacao sera apresentada aos alunos como demonstrar a
importancia do tema para a atividade

e) Referencial tedrico: publicacdes, entre outros materiais, que os alunos
pesquisaram acerca da Lei de Ohm, para fundamentar o aprofundamento
do tema central do desafio.

f) Procedimentos: os procedimentos sao as maneiras de como os alunos
realizaram a atividade, dentre as quais as etapas do processo.

g) Dados, férmulas, tabelas e graficos: Os alunos apresentam, caso

necessitem desses elementos para fundamentar o assunto analisado.
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h) Resultados: Neste campo os alunos descrevem o0 que observaram na

j)

demonstragcao do circuito do simulador Circuit Maker© ou similar para
comprovar o tema geral

Conclusao: nesta parte os alunos apresentam as sugestdes e propostam
para solucao do desafio, relacionado ao tema geral.

Referéncias Bibliograficas: apresentacdo dos autores e materiais

pesquisados.

Quadro 4 - Modelo de Relatério de Atividades praticas utilizadas nos encontros remotos.

RELATORIO PARA ATIVIDADES PRATICASDE FISICA APLICADA
ALUNO(A)

TURMA:

CURSO:

TITULO/TEMA DA EXPERIENCIA:

OBJETIVOS:

MOTIVACAO:

REFERENCIAL TEORICO:

PROCEDIMENTOS:

DADOS, FORMULAS, TABELAS, GRAFICOS:

RESULTADOS:

CONCLUSAO

BIBLIOGRAFIA

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.1.1 PRIMEIRO ENCONTRO: APRESENTACAO DA PROPOSTA DOS
DESAFIOS, APRESENTAGAO DO 10 DESAFIO SOBRE
DIMENSIONAMENTO DE RESISTENCIA ELETRICA NAS INSTALAGCOES.

O primeiro encontro consistiu na apresentacao e na proposta a ser

realizada, utilizando o simulador A seguir é apresentado o tema norteador.

DESAFIO 1

Analisar Sobrecarga nas Instalacoes Elétricas

$

Assunto norteador:Aumento da resisténcia elétrica com problemas de
dimensionamento das instalagcdes elétricas.

Situacido problema:

“INCENDIO ATINGE BARRACOS NA OCUPACAO NELSON MANDELA,
EM CAMPINAS - SP

“Defesa Civil informou que o fogo pode ter comecado devido a curto-circuito
provocado por ligacoes elétricas clandestinas. Duas moradias foram afetadas
pelas chamas; ninguém se feriu. ”

“Um incéndio atingiu barracos da Ocupacdo Nelson Mandela, em Campinas (SP), na
madrugada deste domingo (8). Duas moradias foram afetadas, mas ninguém ficou
ferido. A Defesa Civil foi ao local e suspeita que o fogo tenha sido causado por um
curto-circuito, uma vez que hd muitas ligagcdes clandestinas de energia no local. [..] A
Defesa Civil realizou pericia e informou que o curto-circuito pode ter ocorrido no
barraco que ficou totalmente destruido. Umadas familias informou a reportagem que
estd acomodada na casa de familiares. Nao hd informacdes sobre os demais
moradores. ” (Fonte: G1 Campinas e Regido e EPTV data 08/11/2020 as 12h17).
Todos os anos tém ocorrido diversos acidentes envolvendo a eletricidade, em varios
locais. Diante desse nimero de acidentes elétricos, aumenta a preocupacdo com a
necessidade de busca de sistemas mais eficientes de protec@o para evitar acidentes
elétricos, que evoluem para incéndios. (SILVA; BELINE, 2018)

9




@

Objetivo: Identificar através de uma aprendizagem baseada em problemas, com
uso de simuladores, situagdes para analisar instalacdes elétricas e sobrecargas nos
circuitos elétricos.

Consequéncias:sobrecarga nas instalacoes.

$

Recurso tecnolégico: Ambiente on-line, aplicativo Microsoft Teams©e Google
Meet©, por meio de acesso convite e o compartilhamento em tela cheia com a
participacao dos alunos e com a apresenta¢ao do simulador.

$

Atividade: Apds uma rapida apresentacdo, sdo abertos o simulador e um roteiro
com as etapas da montagem do circuito elétrico, que é composto por uma fonte
elétrica (bateria), resistores elétricos, chave e dispositivo de protecdo
(disjuntor/fusivel), simulando a instalagdo elétrica mal dimensionada da

reportagem.

$

Roteiro com etapas da montagem do circuito elétrico
- Abrir o simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de circuitos
elétricos;
- Selecionar os dispositivos elétricos (incluindo os dispositivos de medi¢do) para
modelagem do circuito com alteracdo dos resistores, fontes e de seu
dimensionamento;
- Interligar os componentes;
- Clicar em simular o circuito.
- Realizar no minimo 3 modelagens e comparar as situagdes e resultados.

Problematica do assunto:
- As testagens e simulagdes apresentardo as variagOes dos efeitos da corrente
elétrica;
- Comparar as simulac¢des com o assunto norteador do 1° desafio;
- Com as situacdes apresentadas, os alunos fardo um relatério, em dupla, para
apresentar suas propostas de solugcdo do problema.

58



59

Aplicacao do desafio:
- Espera-se que os alunos tenham um ensino participativo;
- Espera-se que os alunos aprendam os conhecimentos da Lei de Ohm por meio das
situacOes problema apresentadas.

Avaliacées por meio de Enquetes

- verificar a aprendizagem via metodologia ativa através de perguntas e respostas
aos professores

- avaliar o produto educacional para possiveis ajustes

O primeiro desafio consistiu de trés encontros, onde os alunos
modelaram trés formas diferentes de demonstrar e observar o fenOmeno,
comprovando a situacao proposta e formulando solugdes do problema

apresentado.

Figura 7 — Apresentacdo do 1° encontro em aula remota pelo Microsoft Teams©
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3.1.1.1. PRIMEIRO ENCONTRO: APRESENTACAO DA PRIMEIRA
SITUACAO DO 1° DESAFIO SOBRE DIMENSIONAMENTO DE
RESISTENCIA ELETRICA NAS INSTALACOES

O desafio consiste em que os alunos identifiquem, através do uso do
simulador, a possibilidade de compreender e apresentar propostas para
minimizar ou evitar as consequéncias do aumento da temperatura pelo efeito

Joule. A primeira situacdo é assim descrita:

Na primeira situacdo, os alunos elaboraram um circuito elétrico em série
com dimensionamento de quatro resistores, todos eles de 5kOhms,
ligados a uma fonte geradora de energia elétrica de 10Volts, com uma
protecdo de 1 Ampére, com a insercdo de um amperimetro para medir a
corrente elétrica que atravessa ocircuito. Nesta verificacdo, os alunos,
usando o simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de
circuitos elétricos, ligam o circuito com configuracdo realizada,
produzindo uma corrente elétrica de 500mA, intensidade inferior a

protecdo de 1A, que ndo causa sobrecarga no circuito elétrico.

Figura 8 - circuito da primeira situagao pratica do primeiro desafio

Quando esta modelagem é simulada, observa-se uma corrente de

500mA atravessando o amperimetro. A quantidade de resistores em série
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influenciard na quantidade de energia dissipada no circuito, provocando um
efeito Joule, ou poténcia elétrica de 5W. Os alunos ao montarem a primeira

modelagem observaram o ajuste da influencia das resistencias no circuito.

3.1.1.2. SEGUNDO ENCONTRO: ELABORACAO DA SEGUNDA
SITUACAO DO 1° DESAFIO RESISTENCIA ELETRICA NAS
INSTALAGCOES, USO DO SIMULADOR E APLICACOES.

O segundo desafio consiste nos alunos identificarem, com uso do
simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de circuitos elétricos, e
com uma nova configuragao, utilizando a mesma estrutura da situacgao
anterior, a verificacdo de alguma mudanca de efeito na corrente elétrica,
produzindo como consequéncia o efeito Joule. A segunda situacdo é assim
descrita:

Os alunos elaboraram um circuito elétrico em série, com quatro

resistores de 20kOhms cada, ligados a uma fonte geradora de energia

elétrica de 10Volts, com uma protecdo de 1 Ampére, ligada a um
amperimetro para medir a corrente elétrica que atravessa ocircuito.

Com o aumento da resisténcia elétrica e mantida a fonte de energia em

10Volts, nota-se que o amperimetro registra reducdo da corrente que

atravessa o circuito para 125 mA, abaixo, portanto da protecdo elétrica,

0 que comprova a 1°Lei deOhm.
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Figura 9 - circuito da segunda situacao pratica do primeiro desafio

Quando esta segunda modelagem é simulada, observa-se uma corrente
de 125 mA atravessando o amperimetro. Os novos valores de resistores em
série influenciardo na quantidade de energia dissipada no circuito,
provocandouma reducdo no efeito Joule, ou da poténcia total dissipada, que
sera de 1,25W. Os alunos ao montarem a primeira modelagem observaram o

ajuste da influencia das resistencias no circuito.

3.1.1.3. TERCEIRO ENCONTRO: ELABORAGAO DA TERCEIRA SITUACAO
DO 1° DESAFIO RESISTENCIA ELETRICA NAS INSTALAGCOES, USO DO
SIMULADOR E APLICAGOES.

Este terceiro encontro, os alunos simularam uma nova
modelagem de componentes resistores em série com o simulador Circuit
Maker© para observarem o efeito Joule. A terceira simulacao do primeiro

desafio € assim enunciada:

Os alunos elaboraram um circuito elétrico em série, com quatro

resistores de 50MOhms cada, ligados a uma fonte geradora de energia
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elétrica de 0,5Volts, com uma protecdo de 1 Ampére, ligada a um

amperimetro para medir a corrente elétrica que atravessa ocircuito.

Fig. 10 - circuito da terceira situacdo pratica do primeiro desafio

Ao aumentar ainda mais a resisténcia elétrica e reduzir a fonte de
energia, os alunos comprovaram o efeito de sobrecarga no circuito
elétrico, situacdo na qual o amperimetro apresentou erro na leitura, pois

a corrente elétrica ultrapassou a protecao do dispositivo de 1A.

3.1.1.4. QUARTO ENCONTRO: REVISAO DOS TRES PRIMEIROS
ENCONTROS DO PRIMEIRO DESAFIO, DISCUSSOES E APLICAGOES.

O quarto encontro foi realizado uma atividade de revisao com os
primeiros encontros, com o objetivo de:
- discutir com os alunos a aplicabilidade do uso da problematica das
instalacOes elétricas residenciais;
- usar mecanismo de avaliagao para levantamento da aprendizagem nos

encontros;



- avaliar o ensino e aprendizagem com as metodologias usadas.
Para a avaliacao da aprendizagem dos trés primeiros encontros foi
usado um questionario com as seguintes perguntas:

a) O que o grupo refletiu na modelagem dos circuitos elétricos para
aplicacao da situacao em questao comentada no texto?

b) Cite uma situacao que o grupo analise que envolva problemas nas
instalagOes elétricas, com base nos fundamentos fisicos na Lei de
Ohm.

c) Com base nos fundamentos da Lei de Ohm discutida nos trés
primeiros encontros (efeito Joule), quais as propostas o grupo daria
para minimizar os problemas de dimensionamento das instalacdes
elétricas?

A avaliacdo dos encontros do primeiro desafio sera discutida nos
resultados da pesquisa, objeto do préximo capitulo.
O quadro a seguir apresenta o planejamento dos encontros do

primeiro desafio:

Quadro 5 - planejamento dos encontros do primeiro desafio

ASSUNTO |FUNDAMENTOS DA| ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM
LEI DE OHM APRENDIZAGEM ESPERADA
- Avaliagéo do tema Entender 0s

Aumento da
resisténcia O uso da 12 e 29 norteador;
elétrica com | Lei de Ohm e g- Uso do simulador saber aplicar a um
problemas de|relagdo com ¢ para comprovacdo dimensionamento
dimensioname | aumento d€ do de instalacao
nto das | temperatura pelg problemaproposto; elétrica

conceitos da 12 e
22 Lei de Ohm e

através do assunto

instalagdes
elétricas e suas
consequéncias

efeito Joule.

- Realizacao de
tomada de decisdes
por parte dos alunos
para solugao do
problemaproposto
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3.1.1.5 QUINTO ENCONTRO: APRESENTACAO DA PROPOSTA DO 2°
DESAFIO E 12 SITUACAO SOBRE A IMPORTANCIA DO USO ADEQUADO
DOS FUSIVEIS E DISJUNTORES.

O quarto encontro consistiu na apresentacao e na proposta a ser
realizada, utilizando o simulador. A seguir é apresentado o tema norteador:

DESAFIO 2

A importancia do Uso adequado dos Fusiveis e Disjuntores.

@

Assunto norteador: Identificar procedimentos adequados para o uso dos Fusiveis
e Disjuntores.
Situacido problema:
“Quando o Assunto é Protecao Elétrica”

“Mercado de DR e DPS vem crescendo nos tiltimos anos, juntamente com a
qualidade dos produtos e os investimentos em tecnologias de producdo e
aprimoramento das matérias- primas.”

“Ao falarmos de instalacdes elétricas em baixa tensdo, é fundamental destacar a
utilizacdo dos dispositivos deprotecdo que asseguram a integridade das pessoas e
animais em uma residéncia, comércio ou industria, além de preservarem o
patrimdnio dos usudrios da eletricidade. Importantes dispositivos de protecdao, o DR
(Disjuntor Diferencial Residual ou Interruptor Residual) e o DPS (Dispositivo de
Protecdo contra Surtos de Tensdo), aos poucos, passam a ser mais difundidos e

aplicados noBrasil” (Fonte: https://revistapotencia.com.br/entrevistas/quando-o-
assunto-e-protecao-eletrica/).

Uma pesquisa com levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de
Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL) verificou que
apenas 21% das residéncias possuiam dispositivo DR instalado, apontando ainda
elevados indices de mortes por choque elétrico nas chamadas residéncias
unifamiliares, atrds somente dos acidentes em redes aéreas de distribuicdo
(COTRIM, 2012).




Objetivo: Identificar os elementos para protecdo nos circuitos elétricos
adequados com a utilizagdo de Fusiveis e Disjuntores
Consequéncias:sobrecarga nas instalagoes.

@

Recurso tecnolégico: Ambiente on-line, aplicativo Microsoft Teams©e Google
Meet©, por meio de acesso convite e o compartilhamento em tela cheia com a
participacao dos alunos e com a apresenta¢ao do simulador.

@

Atividade: Apds uma rapida apresentacao, sdo abertos o simulador e um roteiro
com as etapas da montagem do circuito elétrico, que é composto por uma fonte
elétrica (bateria), resistores elétricos, chave e dispositivo de protecdo
(disjuntor/fusivel), simulando a instalacdo elétrica da reportagem com
dispositivos de protecao.

Roteiro com etapas da montagem do circuito elétrico
- Abrir o simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de circuitos
elétricos;
- Selecionar os dispositivos elétricos (incluindo os dispositivos de medi¢do e
protecdo) para modelagem do circuito com alterac¢do dos resistores, fontes e de seu
dimensionamento;
- Interligar os componentes;
- Clicar em simular o circuito.
- Realizar no minimo 3 modelagens e comparar as situacoes e resultados.

Problematica do assunto:
- As testagens e simulacGes apresentardo o uso adequado dos fusiveis e disjuntores
as variagdes dos efeitos da corrente elétrica;
- Comparar as simulag¢des com o assunto norteador do 2° desafio;
- Com as situagOes apresentadas, os alunos fardo um relatério, em dupla, para
apresentar suas propostas de solucdo do problema.
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Aplicacao do desafio:
- Espera-se que os alunos tenham um ensino participativo;
- Espera-se que os alunos aprendam os conhecimentos da Lei de Ohm por meio das
situacdes problema apresentadas.

Avaliacées por meio de Enquetes

- verificar a aprendizagem via metodologia ativa através de perguntas e respostas
aos professores

- avaliar o produto educacional para possiveis ajustes

O segundo desafio consistiu de trés encontros, onde os alunos
modelaram trés formas diferentes de demonstrar e observar o fendmeno de
protecdo nos circuitos elétricos, comprovando a situacdo proposta e

formulando solugdes do problema apresentado.

Figura 11 - Apresentacdo do 2° encontro em aula remota pelo Microsoft Teams®©
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3.1.1.5 CONTINUGAO QUINTO ENCONTRO: ELABORAGAO DA PRIMEIRA
SITUAGCAO PRATICA DO 2° DESAFIO SOBRE RELACAO DA CORRENTE
ELETRICA NA PROTECAO DAS INSTALAGCOES E IMPORTANCIA DAS
NORMAS TECNICAS.

Este segundo desafio consiste em que os alunos identifiquem, através do
uso do simulador, a possibilidade de compreender e apresentar propostas no
uso adequado dos Fusiveis e Disjuntores. A primeira situacdo € assim

enunciada:

Os alunos elaboraram um circuito elétrico em série com
dimensionamento de trés resistores, cada um de 1kOhm, ligados a
uma fonte geradorade energia elétrica de 10Volts, com uma protecao
(fusivel) inicialmente de 1 Ampére, ligada a um amperimetro para
medir a corrente elétrica atravessada no circuito. Nesta nova
verificacao dos alunos, usando o simulador Circuit Maker©, a proposta
€ analisar o comportamento da protecdo no circuito configurado,
mantendo-se a configuragdo e alterando-se a protecao. Inicialmente
usamos uma protecao de 100mA, e nota-se que a corrente elétrica de
3,3mA, medida pelo amperimetro consegue ser protegida de forma
adequada pelo dispositivo de protecdo, por ter uma corrente elétrica

nominal de valor maior que a medida no circuito.

A figura a seguir mostra a experiéncia realizada:
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Figura 12 - circuito da primeira situacdo pratica do segundo desafio

O uso de protecao elétrica adequado justifica-se para evitar
principalmente a sobrecarga no circuito elétrico. Fusiveis e disjuntores sao
componentes de protecao de circuitos elétricos. A grande diferenca entre os
dois estd na forma que sao utilizados nos circuitos com equipamentos
elétricos. No fusivel, em sua constituicdao, quando a corrente elétrica ultrapassa
seu limite para protegao, rompe-se seu filamento interno, deixando o circuito
aberto, impedindo a passagem de corrente. Ja o disjuntor, funciona de forma
mais adequada como um interruptor, protegendo a carga do circuito contra
sobrecarga e ainda contra curto ciorcuito. Ao identificar um curto ou uma
sobrecarga, o disjuntor desliga, impedindo a passagem de corrente sem se
danificar. Como chama a atencdo Bravin et al (2013): “do século XIX até os
dias atuais, a utilizagcdo de fusiveis e disjuntores se tornou um fator primordial
para a seguranca de residéncias, industrias, aparelhos elétricos, veiculos,
redes elétricas, entre outros”. (p.2)

Como vimos no primeiro desafio, ndao é apenas a protecdo com fusiveis
ou disjuntoresque garante a seguranca nas instalacdes elétricas, mas
precisamos utilizar as instalacdes adequadas, observando a resistividade do
condutor. Este fato foi concluido pelos alunos na testagem com 0s

simuladores.
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3.1.1.6 SEXTO ENCONTRO: ELABORAGCAO DA SEGUNDA SITUAGAO
PRATICA DO 2° DESAFIO SOBRE RELACAO DA CORRENTE ELETRICA NA
PROTECAO DAS INSTALACOES E IMPORTANCIA DAS NORMAS
TECNICAS.

No sexto encontro, os alunos realizaram uma nova modelagem de
resistores em série com o simulador Circuit Maker© para observarem o efeito
Joule através da protecdo elétrica. A segunda simulacdo do segundo desafio é
assim enunciada: Na segunda situagcdo, com a mesma configuracdo do circuito,
foi alterado apenas o dispositivo de protecao para 1A. Notamos que, ao ligar o
circuito, o novo dispositivo de protecdo, por ter um valor um pouco maior que
o anterior, mas ainda acima da corrente do circuito de 3,33 mA, os valores ja
medidos pelo amperimetro continuam sem alteracdo, mostrando que esta
protecao também pode ser usada, mas com eficiéncia de protecdo menor que

a anterior.

Figura 13 - circuito da segunda situacdo pratica do segundo desafio

Os alunos notaram, nesta simulacdo, que o fusivel de 1 A ird proteger o
circuito, mesmo com a corrente nominal medida no amperimetro de 0,00333A,
bem menor que a protecdao, pois o que estd envolvido é a resistividade do

condutor (fiagcao) que nao foi alterada.
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3.1.1.7 SETIMO ENCONTRO: ELABORACAO TERCEIRA SITUAGCAO
PRATICA DO 2° DESAFIO SOBRE RELACAO DA CORRENTE ELETRICA NA
PROTECAO DAS INSTALAGCOES E IMPORTANCIA DAS NORMAS
TECNICAS.

No sétimo encontro, os alunos realizaram mais uma nova modelagem
com o simulador Circuit Maker© para observarem o efeito Joule através da

protecao elétrica. A terceira simulacao do segundo desafio é assim enunciada:

Com a mesma configuracao do circuito, foi alterado apenas o
dispositivo de protecao para 100mA. Ao ligar o circuito, com a
corrente medida do amperimetro de 3,33 mA, nota-se que o valor de

protecdo melhor se ajusta com a configuracao do circuito .

Figura 14 - circuito da terceira situagdo pratica do segundo desafio

Os alunos usaram um dispositivo de protecao DR, notando que ele se
ajusta a configuracdo do circuito, adequando-se ao valor mais préximo da
corrente medida. Assim, este dispositivo de protecao nao ird se adequar aos

valores muito superiores de corrente elétrica.
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3.1.1.8 OITAVO ENCONTRO: REVISAO DOS TRES PRIMEIROS
ENCONTROS DO SEGUNDO DESAFIO, DISCUSSOES E APLICAGCOES.

O oitavo encontro foi realizado uma atividade de revisao com os
primeiros encontros, com o objetivo de:
- discutir com os alunos a aplicabilidade do uso da problematica da relacao da
corrente elétrica com elementos de protecdao nas instalagbes elétricas
residenciais;
- usar mecanismo de avaliacao para levantamento da aprendizagem nos
encontros;
- avaliar o ensino e aprendizagem com as metodologias usadas.
Para a avaliacao da aprendizagem dos trés primeiros encontros foi usado
um questiondrio com as seguintes perguntas:
a) O que o grupo refletiu na modelagem dos circuitos elétricos para
aplicacao da situagcao em questao comentada no texto?
b) Cite uma situacdao que o grupo analise que envolva problemas nas
instalagOes elétricas, com base nos fundamentos fisicos na Lei de Ohm.
c) Com base nos fundamentos da Lei de Ohm discutida nos trés primeiros
encontros (efeito Joule), quais as propostas o grupo daria para minimizar
os problemas de dimensionamento das instalagdes elétricas?
A avaliacdo dos encontros do segundo desafio sera discutida nos
resultados da pesquisa, objeto do proximo capitulo.
O quadro a seguir apresenta o planejamento dos encontros do segundo

desafio:
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Quadro 6: planejamento dos encontros do segundo desafio

ASSUNTO |FUNDAMENTOS DA| ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEME

LEI DE OHM APRENDIZAGEM SPERADA
- Avaliacdo do tema Entender 0s

Identificar através do assunto conceitos da 12 e
procedimento O uso da 12 e 29 norteador; 22 Lei de Ohm e
s adequados Lei de Ohm e 4- Uso do simulador saber aplicar a
para O Uuso relagéo com g para comprovacgio protecao das
dos Fusiveis |aumento de do instalacdes
e temperatura pelq problemaproposto; elétricas
Disjuntores. efeito Joule. - Realizagdo de

tomada de decisdes
por parte dos alunos
para solucao do
problemaproposto

3.1.1.9 NONO ENCONTRO: APRESENTACAO DA PROPOSTA DO 3°
DESAFIO SOBRE AS SITUAGCOES DAS INDUCOES EM UMA REDE DE
TELEFONIA.

O sétimo encontro consistiu na apresentacao e na proposta a ser
realizada, utilizando o simulador. A seguir é apresentado o tema norteador:

DESAFIO 3

Analisando as situacoes das inducoes em uma rede de telefonia

9

Assunto norteador: verificar as diversas situacdes que envolvem a rede de

9

telefonia com base na Lei de Ohm
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Situacido problema:
“Existe algum problema ao passar o fio do telefone pela rede elétrica? ”

Sim existe. O que acontece € que sdo cabos energizados e o sinal que trafega por ele e varidvel sendo
assim forma um campo magnético entre os dois cabos e possivelmente a transferéncia de energia, ou
seja, o principio do funcionamento do transformador - transferéncia de energia pdr indugdo, entdo os
cabos ou tem que ser separados ou isolados por plasticos no caso as famosas canaletas plasticas, assim
as vezes a indugdo e tdo forte que € possivel danificar circuitos eletrénicos.

Descricao da Atividade:

Ao projetar uma casa ou entdo quando foi solicitada a instalagc@o de rede de telecomunicagdo em
sua residéncia voc€ ouviu em algum momento sobre a passagem da fiagdo de telecomunicacdo na
mesma tubulacdo da rede elétrica. As interferéncias nos cabos de telefonia sdo causadas por fontes
capacitivas (quando ha interacdo de campos elétricos entre condutores) e indutivas (interagdo pelo
campo magnético). Problemas como a “indug¢do telefonica” que ocorre com a chamada “linha cruzada”,
que por muito anos eram uma grande dor de cabeca para as operadoras de telefonia.

Quando, em uma instalacdo ou em um equipamento, duas ou mais partes, que estejam sob
potenciais diferentes, entram em contato acidentalmente, por falha de isolamento, entre si ou com uma
parte aterrada, temos uma falta. Uma falta pode ser direta, quando as partes encostam efetivamente, isto
é, quando h4 contato fisico entre elas, ou ndo direta quando nio ha contato fisico e sim um arco entre as
partes. E necessério testar a resisténcia de isolamento para garantir a seguranca elétrica, mostrando
isolamento suficiente entre os componentes condutores de eletricidade. Pereira e Betiol (2018) destacam
que os condutores da rede elétrica ndo foram projetados para transmissdo de dados, pois ruidos
derivados de diferentes origens contaminam a rede elétrica, por possuirgrandes flutuacdes nas suas
caracteristicas elétricas como a impedancia, gerando perda na qualidade da informacao.

Fonte adaptada: https://www.linkedin.com/pulse/como-reduzir-o-acoplamento-indutivo-em-
instala%C3%A7%C3%B5es-cesar-cassiolato
https://www.sabereletrica.com.br/rede-eletrica-separada-da-rede-de-telefonia/

Objetivo: identificar os elementos que causam o fendmeno da inducdo entre as redes
elétricas e telefonicas.

Consequéncias:: problemas de comunica¢do nas redes de comunicagao.

Recurso tecnolégico: Ambiente on-line, aplicativo Microsoft Teams©e Google
Meet©, por meio de acesso convite € o compartilhamento em tela cheia com a
participacdo dos alunos e com a apresentacdo do simulador.




Atividade: Apos uma rapida apresentagcdo, sdo abertos o simulador e um roteiro
com as etapas da montagem do circuito elétrico, que € composto por uma fonte
elétrica (bateria), indutores elétricos, chave e dispositivo de protecdo
(disjuntor/fusivel), simulando uma rede de comunicagaoda reportagem.

Roteiro com etapas da montagem do circuito elétrico
- Abrir o simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de circuitos
elétricos;
- Selecionar os dispositivos elétricos (incluindo os dispositivos de medicdo e
protecdo) para modelagem do circuito com posicionamento dos indutores, fontes e
de seu dimensionamento;
- Interligar os componentes;
- Clicar em simular o circuito.
- Realizar no minimo 3 modelagens e comparar as situacdes e resultados.

Problematica do assunto:
- As testagens e simulagdes apresentardo o uso adequado dos indutores e as
variagdes de campo magnético;
- Comparar as simula¢des com o assunto norteador do 3° desafio;
- Com as situacdes apresentadas, os alunos fardo um relatério, em dupla, para
apresentar suas propostas de solucdo do problema.

Aplicacao do desafio:
- Espera-se que os alunos tenham um ensino participativo;
- Espera-se que os alunos aprendam os conhecimentos da Lei de Ohm por meio das
situagOes problema apresentadas.

Avaliacoes por meio de Enquetes

- verificar a aprendizagem via metodologia ativa através de perguntas e respostas
aos professores

- avaliar o produto educacional para possiveis ajustes
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O terceiro desafio consistiu de trés encontros, onde os alunos
modelaram trés formas diferentes de demonstrar e observar o fendmeno da
inducao em redes de telefonia, comprovando a situacao proposta e formulando

solugdes do problema apresentado.

Figura 15 - Apresentacdao do 3° encontro em aula remota pelo Microsoft Teams©

3.1.1.9 CONTINUAGAO DO NONO ENCONTRO: PROPOSTA DA PRIMEIRA
SITUAGCAO DO 3° DESAFIO SOBRE AS INDUGCOES EM UMA REDE DE
TELEFONIA.

Este novo encontro, para executarem uma nova proposta, do sétimo
encontro, consistiu em que os alunos identificassem, através do uso do
simulador, a possibilidade de compreender os fendmenos da inducdo e

apresentar propostas no uso adequado para cabos de telefonia. A primeira



77

situacdo é assim enunciada:

Na primeira situacdo, os alunos elaboraram um circuito elétrico em
paralelo com uma indutincia, duas resisténcias éhmicas, sendo uma
reguladora do efeito indutivo da bobina, duas fontes de tensdo, sendo
uma da rede de telefonia e outra gerada pelo aparelho telefénico. As
fontes de tensdo elétrica possuem respectivamente os valores de 10 e
15Volts, em corrente continua. Usaram uma resisténcia de 1kOhm,
para ndo sobrecarregar a fonte de 15Volts, e a resisténcia limitadora

de 100kOms da bobina de induténcia inicial del1Henry.

Figura 16 - circuito da primeira situacdo pratica do terceiro desafio

Situacao Analisada: Existe algum problema ao passar o

fio do telefone pela rede elétrica?

Sim existe. O que acontece é que sdo cabos energizados e o sinal que trafega
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por ele e varidvel sendo assim forma um campo magnético entre os dois cabos
e possivelmente a transferéncia de energia, ou seja, o principio do
funcionamento do transformador-transferéncia de energia por indugdo, entao
os cabos ou tem que ser separados ou isolados por plasticos no caso as
famosas canaletas plasticas, assim as vezes a inducdo e tdao forte que é
possivel danificar circuitos eletronicos.

Ao projetar uma casa ou entao quando foi solicitada a instalacao de rede
de telecomunicacdo em sua residéncia vocé ouviu em algum momento sobre a
passagem da fiacdo de telecomunicacdo na mesma tubulacdo da rede elétrica.
As interferéncias nos cabos de telefonia sdo causadas por fontes capacitivas
(quando héa interacdo de campos elétricos entre condutores) e indutivas
(interagao pelo campo magnético). Problemas como a “indugdo telefénica” que
ocorre com a chamada “linha cruzada”, que por muito anos eram uma grande
dor de cabeca para as operadoras de telefonia.4

Quando, em uma instalacao ou em um equipamento, duas ou mais
partes, que estejam sobre potenciais diferentes, entram em contato
acidentalmente, por falha de isolamento, entre si ou com uma parte aterrada,
temos uma falta. .Uma falta pode ser direta, quando as partes encostam
efetivamente, isto €, quando ha contato fisico entre elas, ou nao direta quando
ndohd contato fisico e sim um arco entre as partes. E necessério testar a
resisténcia de isolamento para garantir a seguranga elétrica, mostrando
isolamento suficiente entre os componentes condutores de eletricidade. Pereira
e Betiol (2018) destacam que os condutores da rede elétrica ndo foram
projetados para transmissdao de dados, pois ruidos derivados de diferentes
origens contaminam a rede elétrica, por possuirgrandes flutuagdes nas suas
caracteristicas elétricas como a impedancia, gerando perda na qualidade da
informacao.

ApOs uma rapida apresentagdo, sao novamente abertos o simulador e

4 Fonte adaptada: https://www.linkedin.com/pulse/como-reduzir-o-acoplamento-indutivo-em-
instala% C3%A7%C3%B5es-cesar-cassiolato
https://www.sabereletrica.com.br/rede-eletrica-separada-da-rede-de-telefonia/
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um roteiro com as etapas da montagem do circuito elétrico com uma fonte de
tensao AC, um transformador ou duas bobinas paralelas e duas resisténcias,
sendo uma no enrolamento primario e outra no enrolamento secundario para
exemplificar um acoplamento indutivo. Os acoplamentos indutivos e

capacitivos também sdo mostrados aos alunos no esquema a seguir:
Figura 17 — Representacdao de uma interferéncia eletromagnética

Eletromagnético

Fonte I Vitima

; e T Capacitive
Condutivo
i—3 i

Fonte: http://www.vivaceinstruments.com.br/pt/artigo/emi-interferenciaeletromagnetica-em-
instalacoes-industriais-e-muito-mais

A apresentacao do tema no terceiro encontro se justifica para que o
aluno possa compreender, de forma pratica, a 12 Lei de Ohm para o
magnetismo. Os fendmenos indutivos na bobina que produzem um fluxo
magnético que aumenta de acordo com a resisténcia elétrica e os fendmenos
do campo elétrico com a formacdo do efeito capacitivo que ajudam o aluno a

compreender os fendmenos fisicos do eletromagnetismo.

3.1.1.10 DECIMO ENCONTRO: PROPOSTA DA SEGUNDA SITUAGCAO DO
3° DESAFIO SOBRE AS INDUGOES EM UMA REDE DE TELEFONIA

O oitavo encontro consistiu em que os alunos identificassem, através do

uso do simulador, a possibilidade de compreender os fendmenos da inducgdo e
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apresentar propostas no uso adequado para cabos de telefonia. A segunda

situacao da proposta é assim enunciada:

Os alunos utilizam a mesma configuragdo de circuito anterior, alterando a
resisténcia de limitacdo da bobina para 1 kOhm e a nova indutancia de valor
igual a 1mHenry. Com o simulador Circuit Maker©, notaram que o
instrumento mede 25,0mA. A corrente elétrica da bobina aumenta
proporcionalmente com o aumento da resisténcia de limitacdo e da propria
indutancia da bobina.

A figura a seguir mostra a experiéncia realizada:

Figura 18 - circuito da segunda situacao pratica do terceiro desafio

Na segunda experiéncia nota-se que a indutancia aumenta de acordo
com o aumento da corrente elétrica e da resisténcia. Motores elétricos,
antenas de telefonia e as préprias redes telefonicas de telefonia fixa,
funcionam com base no aumento da indutancia para vencer perdas com
aumento da resistividade das distancias dos cabos de telefonia e para o torque
de acionamento para velocidade de rotacdo dos motores. Apds a demonstragao

da segunda montagem foi realizado o debate sobre estas aplicagoes.
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3.1.1.11 DECIMO PRIMEIRO ENCONTRO: PROPOSTA DA TERCEIRA
SITUAGCAO DO 3° DESAFIO SOBRE AS INDUGOES EM UMA REDE DE
TELEFONIA

O nono encontro consistiu em que os alunos identificassem, através do
uso do simulador, a possibilidade de compreender os fendmenos da inducgdo e
apresentar propostas no uso adequado para cabos de telefonia. A terceira

situacao da proposta é assim enunciada:

Na terceira situagdo, os alunos, com a mesma alteracdao, fizeram nova
alteracdo da resisténcia de limitacdo da bobina e da sua indutdncia. Desta vez,
os valores ajustados foram de 100hms de resisténcia de limitacdo e a bobina
com a mesma indutancia de 1mHenry. Nota-se o elevado aumento da corrente
elétrica que atravessa a bobina, comprovando a relacdo direta da corrente
elétrica com a resisténcia de limitacdo e inversa da bobina, segundo a lei de
Ohm para o magnetismo.

A figura a seguir representa o circuito

Figura 19 - circuito da terceira situagao pratica do terceiro desafio
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o0 aumento da corrente elétrica na bobina altera sua

indutancia, provocada também pela variacdo da resisténcia de limitacao,

gerando assim as distor¢cdes na rede de telefonia. Assim, concluiram que para

minimizar a corrente com as variagdes de indutancia, um dos fatores é o

aumento da resisténcia de limitacdo da bobina.

Quadro 7: planejamento dos encontros do terceiro desafio

situacdes das
inducdes em

Aplicagcdo da 18
Lei de Ohm para @

através do assunto
norteador;

ASSUNTO |FUNDAMENTOS DA| ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEME
LEI DE OHM APRENDIZAGEM SPERADA

- Entender oS

Analisar as - Avaliagao do tema conceitos da 1a3lei

de Ohm e saber
aplicar em diversas

uma rede de|magnetismo e o9 situacbes em uma
telefonia efeitos capacitivog - Uso do simulador rede de de
e indutivos para comprovacio telefonia, entre
do problema outras situacgoes.
proposto; -
Realizacao de
tomada de decisdes
por parte dos alunos
para solucdo do
problema proposto
3.1.1.12 DECIMO SEGUNDO ENCONTRO: APRESENTACI\O

DA

PROPOSTA DO 4° DESAFIO SOBRE AS SITUACOES DE MICROFONIA
NAS TRANSMISSOES DE AUDIO

O décimo encontro consistiu na apresentacdo e na proposta a ser

realizada, utilizando o simulador. A seguir é apresentado o tema norteador:
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DESAFIO 4

Analisando as situacoes de microfonia em transmissoes de audio

Assunto norteador: situacdes, problemas e as solugdes relacionadas quanto ao
efeito de microfonia

Situacao problema:

“Por que ocorre microfonia no aparelho auditivo? Entenda!”

Uma das principais reclamagdes dos pacientes com deficiéncia auditiva estd relacionada a uma
espécie de apito que eles ouvem, estamos falando da microfonia no aparelho auditivo. Apesar de
muito comum, esse problema precisa ser eliminado o quanto antes para garantir o bem-estar e
qualidade de vida do usudrio. Com o avango da tecnologia nesses aparelhos, essa reclamacdo teve
uma boa reduzida, no entanto, elas ainda existem™[...].

Fonte: https://aeraparelhosauditivos.com.br/por-que-ocorre-microfonia-no-aparelho-auditivo-
entenda/

“Microfonia: O que é? ”

O processo causador da microfonia, também chamado de realimentacio positiva do sistema de som,
€ o seguinte: o som sai do alto-falante, é captado pelo microfone, é transformado em sinal elétrico e
reforcado pelo amplificador que, por sua vez, entrega este sinal ao alto-falante. O falante transforma
este sinal em som, que € captado novamente pelo mesmomicrofone, repetindo o processo
indefinidamente.[...]. A microfonia é aquele uivo agudo ou grave intermitente, irritante e por vezes
insuportdvel, que sai das caixas de som. Acontece normalmente, como explicado acima, quando
colocamos um microfone na frente de um alto falante, logo, ele capta o som vindo da caixa e entdao
temos o surgimento da microfonia.”[...].

Fonte: http://blog.mundomax.com.br/som-profissional/o-que-e-microfonia-como-acabar-com-a-
microfonia/

Objetivo: Analisar as situacdes, os problemas e as solucdes quanto ao efeito de
microfonia e a contextualizacdo dos fundamentos da Lei de Ohm para o magnetismo, com
comentarios e sugestdes da avaliacio junto ao assunto norteador.

Consequéncias: problemas de comunicacdo através da microfonia nas transmissoes de
dudio
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Recurso tecnoldgico: Ambiente on-line, aplicativo Microsoft Teams©e Google Meet©,
por meio de acesso convite e o compartilhamento em tela cheia com a participagdo dos
alunos e com a apresentacdo do simulador.

Atividade: Apo6s uma rdpida apresentag¢do, sdo abertos o simulador e um roteiro com
as etapas da montagem do circuito elétrico, que é composto por uma fonte elétrica
(bateria), indutores elétricos, chave e dispositivo de protecdo (disjuntor/fusivel),
simulando uma rede de comunicagdoda reportagem.

Roteiro com etapas da montagem do circuito elétrico
- Abrir o simulador Circuit Maker© ou qualquer outro simulador de circuitos
elétricos;
- Selecionar os dispositivos elétricos (incluindo os dispositivos de medi¢do e
protecdo) para modelagem do circuito com posicionamento dos indutores, fontes e de
seu dimensionamento;
- Interligar os componentes;
- Clicar em simular o circuito.
- Realizar no minimo 3 modelagens e comparar as situagdes e resultados.

Problematica do assunto:
- As testagens e simulagOes apresentardo o uso adequado dos indutores e as
variacdes de campo magnético;
- Comparar as simula¢des com o assunto norteador do 3° desafio;
- Com as situacdes apresentadas, os alunos farao um relatério, em dupla, para
apresentar suas propostas de solucdo do problema.
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Aplicacao do desafio:
- Espera-se que os alunos tenham um ensino participativo;
- Espera-se que os alunos aprendam os conhecimentos da Lei de Ohm por meio das
situacOes problema apresentadas.

Avaliacoes por meio de Enquetes

- verificar a aprendizagem via metodologia ativa através de perguntas e respostas
aos professores

- avaliar o produto educacional para possiveis ajustes

O quarto desafio consistiu de trés encontros, onde os alunos modelaram
trés formas diferentes de demonstrar e observar o fenbmeno da indugao em
redes de telefonia, comprovando a situacao proposta e formulando solucdes do
problema apresentado.

Inicialmente é importante ressaltar que a apresentacdo do tema
no terceiro encontro se justifica para que o aluno possa compreender, de
forma pratica, a 12 Lei de Ohm para o magnetismo. Os fendmenos indutivos
na bobina formando o fluxo magnético que aumenta de acordo com a
resisténcia elétrica, e os fendmenos do campo elétrico com a formacdo dos
capacitores ajudam o aluno a compreender os fendbmenos fisicos do

eletromagnetismo.

Aplicacao do 4° Encontro:

ApOs os alunos realizarem a atividade pratica com o uso do simulador,
neste encontro também sera apresentada uma sequéncia didatica, que envolve
os itens da problematica do assunto “Analisando as situacdes de microfonia em

transmissdes de audio” e a contextualizacdo dos fundamentos da Lei de Ohm
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para 0 magnetismo com comentarios e sugestdes da avaliacdo junto ao
assunto norteador. Os resultados da aprendizagem serao em seguida

apresentados.

Figura 20 — Apresentacdo do 4° encontro em aula remota pelo Microsoft Teams

o5 =l 45% 8 21:06

3.1.1.12 CONTINUAGCAO DO DECIMO SEGUNDO ENCONTRO:
APRESENTAGCAO DA PROPOSTA DO QUARTO DESAFIO E 12 SITUAGCAO
SOBRE AS SITUACOES DE MICROFONIA NAS TRANSMISSOES DE
AuDIO

Neste ultimo desafio, os alunos, usando o simulador, analisam os efeitos
da microfonia em um circuito elétrico, simulando uma solugao de reducao da
microfonia em circuitos de audio, para compreender os fendmenos da indugao
e apresentar propostas no uso adequado para cabos de telefonia. A situacao

da proposta é assim enunciada:
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Na primeira situacdo, os alunos elaboraram um circuito elétrico RL,
simulando um filtro, ou circuito de sintonia. Este tipo de circuito reduz as
elevadas amplitudes da poténcia de audio pela microfonia. O circuito é
formado por uma fonte de energia de 10Volts, uma bobina com indutancia e
uma impedancia. Inicialmente, as indutdncias e a impedancia sao
respectivamente 1Henry e 1kOhm. A tensao de saida € mantida em 10Volts,

regulando os efeitos da poténcia de audio. A figura abaixo demonstra a

experiénciarealizada:

Figura 21 - circuito da primeira situacdao do quarto desafio

Os circuitos RL em série proporcionam uma boa resposta para reducao
dos efeitos da microfonia. Na configuracao realizada, os alunos notaram a

reducao deste efeito. Nos préoximos testes alteram valores de R e L.

3.1.1.13 DECIMO TERCEIRO ENCONTRO: APRESENTACAO DA
PROPOSTA DO QUARTO DESAFIO E 22 SITUACAO SOBRE AS
SITUAGCOES DE MICROFONIA NAS TRANSMISSOES DE AUDIO

No décimo primeiro desafio, com o simulador, os alunos verificaram e
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analisam os efeitos da microfonia em um circuito elétrico, para compreender
os fendmenos da indugdo e apresentar propostano uso adequado para circuito

de audio. A situacao da proposta é assim enunciada:

Mantendo a mesma estrutura do circuito anterior e alterando a induténcia e
a resisténcia para os valores respectivamente iguais a 1mHenry e
100kOhms, o valor de tensdo na saida continua o mesmo, mas nota-se a

melhor regulagem do sinal de amplitude de audio.

A figura a seguir ilustra a situacao:

Figura 22 - circuito da segunda situagao pratica do quarto desafio

Conforme vemos na figura, dimuniuimos a indutancia e aumentamos a

resisténcia para gerar um efeito desejavel no ajuste e reducdo da microfonia.

3.1.1.14 DECIMO QUARTO ENCONTRO: APRESENTACAO DA PROPOSTA
DO QUARTO DESAFIO E 32 SITUAGAO SOBRE AS SITUACOES DE
MICROFONIA NAS TRANSMISSOES DE AUDIO

Esta ultima analise apenas confirmou o ajuste para reducdo da
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microfonia. Os alunos reduziram ainda mais a indutancia para 0,5 mH e
aumentaram a resisténcia para 400KOhms e melhoraram ainda mais a
resposta da amplitude do sinal da corrente elétrica. Relataram a importancia

do correto dimensionamento da resisténcia e da indutancia elétrica.

Quadro 8: planejamento dos encontros do quarto desafio

ASSUNTO  [FUNDAMENTOS DA ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM

LEI DE OHM APRENDIZAGEM ESPERADA
Analisar as Aplicacao da 12 Lei| - Avaliacao do | Entender os
situacdes das |de Ohm para o tema,através do | conceitos da 12 Lei
indugdes em magnetismo e 0s | assunto norteador; de Ohm e saber
uma rede de efeitos capacitivos | - Uso do simulador |aplicar em diversas
telefonia e indutivos para comprovacdo do |situagdes em uma
prob|ema proposto; - rede de telefonia,
Rea“zagéo de |entre outras

tomada de decisdes |Situagdes.
por parte dos alunos
para solucao do
problema proposto.

4.0 RESULTADOS E ANALISES

Os quatro desafios, dentro dos doze encontros, mais quatro encontros
de revisdes, tiveram observagoes distintas. Foi usado o Arco de Maguerez em
cada anadlise para verificagdo dos aproveitamentos, iniciando-se pelos
relatérios de aulas experimentais comentados anteriormente. No quarto,
oitavo, décimo-segundo e décimo-sexto encontros os alunos apresentam os
relatérios e é reservado um momento de debates para contextualizar as
aplicagbes dos resultados. Estas sao as etapas da Generalizagao de conclusao
e Sintese, Exercicios de memorizacdo e Avaliacdo descritas no Arco de
Maguerez. A avaliacdo serd por aproveitamento, que envolve uma analise

geral com as atividades do relatério e participacdo dos debates. Em cada
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desafio, podemos avaliar os seguintes resultados a seguir.

4.1. PRIMEIRO DESAFIO

Este desafio procurou contextualizar a Lei de Ohm, envolvendo a
aplicagcdo da primeira Lei dentro de uma perspectiva pratica, relacionando
situagdes a ser vivenciada no campo profissional. Sobrecargas em instalagoes
elétricas, de acordo com Junior (2011) se forem mal dimensionadas “podera
causar prejuizos financeiros [...] ou colocar em risco a integridadade fisica de
todos os usuarios desse ambiente” (p.2). Este mesmo autor define sobrecarga
como “acréscimo da corrente (elétrica) nominal até valores da ordem de 10x”,

possuindo, portanto, efeito térmico lento. (p.44)

O grafico a seguir demonstra o resultado do aproveitamento dos alunos

acerca do desafiol - Andlise de Sobrecargas nas Instalacdes Elétricas:

Grafico 1: aproveitamento do desafio 1 — Andlise de Sobrecargas nas Instalaces Elétricas

APROVEITAMENTO DO DESAFIO 1 -
Anadlise de Sobrecargas nas Instalacoes
Elétricas

Aproveitamento——

100

50

Grupos

Tomando como base a média igual 6 (seis) da Faetec, nota-se que a
aplicacdo da metodologia ativa com método do Arco de Maguerez para
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) apresentou um bom resultado.

Cada grupo, formado por duplas, tiveram resultados satisfatérios. O grupo A,
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que obteve o menor aproveitamento, mesmo assim, conseguiu uma média
acima do da instituicao. Antes da aplicacao da metodologia ativa, os alunos
relatavam dificuldade na compreensdao de uma contextualizacdo pratica com a
vida profissional relacionada com a Lei de Ohm. As comprensodes acerca do
efeito Joule eram apenas baseadas em férmulas da poténcia, como P = R x I;P
= V2/R ou P = R x I2. O recurso do simulador demonstrou como a situagao
problema pode ser \visualizada por outro contexto, tornando uma
aprendizagem baseada na memorizacao de férmulas para uma aprendizagem
pratica, com contexto no uso técnico-profissional para solucao de problemas
(como dimensionar uma instalagdo elétrica com seguranca em funcdao das
normas técnicas em vigor). E o desafio em apresentar propostas com
relatérios para decisdes sobre formas de se evitar um mau dimensionamento
das instalacbes elétricas, avaliando comprimento do condutor, secao do
condutor e até a temperatura, possibilitou uma melhor aprendizagem das
compreensodes da 22 Lei de Ohm, envolvendo os elementos da resistividade

dos materiais envolvidos na experiencia realizada com os alunos da turma.

4.2. SEGUNDO DESAFIO

O segundo desafio contextualizou a importancia do uso adequado dos
equipamentos de protecdo nos circuitos elétricos, como fusiveis e disjuntores.
Recorremos novamente a Junior (2011) que cita os efeitos da falta de
protecao nos circuitos elétricos, podendo gerar curto-circuito que ocasiona
uma interrupcao imediata no circuito elétrico e uma corrente de fuga, que
proporciona choques elétricos, desperdicio de energia e até um incéndio
(p.45). O grafico a seguir demonstra o resultado do aproveitamento dos

alunos acerca do desafio 2 - A importancia do Uso adequado dos Fusiveis e
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O gréafico demonstra que no segundo desafio, o grupo B novamente se
destacou e teve um bom aproveitamento. Os alunos, antes da aplicacao do
desafio, relataram a dificuldade de se entender as fungdes dos equipamentos
de protecao e suas fungdes nos circuitos elétricos. O grupo C manteve o
mesmo aproveitamento do desfio 1. Os grupos A e D tiveram uma pequena
melhora no seu desempenho.

Se analisarmos os dois desafios, os grupos tiveram uma grande
evolucdo, com uma média acima da média da instituicdo, o que nos mostra
gue as metodologias ativas proporcionaram também uma melhor
aprendizagem. O segundo desafio aprofundou ainda a contextualizacao das
protecdes nas instalacdes elétricas com aplicacdes da 12 Lei de Ohm. As trés
simulacbes do 2° desafio demonstraram como a corrente elétrica pode
provocar curto circuito ou sobrecarga nas instalagcbes e, que o
dimensionamento da protecdao contra este excesso de energia é fundamental
na seguranca para as instalagdes elétricas. Junior (2011) complementa que
uma instalacdo elétrica pode ser normal, quando seu funcionamento & por

tempo indeterminado sem causar prejuizo a vida Uutil dos seus componentes;



93

com defeito quando ha interrupcdo no funcionamento em um tempo que
garanta a protegao dos componentes, gerando o que foi visto, como

sobrecarga, curto circuito e corrente de fuga.

4.3. TERCEIRO DESAFIO

O terceiro desafio, considerado pelos alunos um dos mais complexos,
abordou o uso da 12 Lei de Ohm para o magnetismo. Os fenOmenos
magnéticos e eletromagnéticos (elétricos em um campo magnético) explicam
fendmenos da eletrizagcao por indugdo, que é eletrizar um corpo sem toca-lo.

ApOds as trés simulagdes do 3° desafio, vemos os resultados do

aproveitamento:

Grafico 3: aproveitamento do desafio 3 - Analisando as Situacdes das lindugdes em uma Rede
de Telefonia
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Na aplicacao do terceiro desafio, todos os alunos dos grupos usaram o0s
tres circuitos para simular uma rede de telefonia e entender os efeitos da
indugdo. Levou-se um grande tempo, pois os fendmenos indutivos nos
circuitos resistivos, indutivos e capacitivos sao bastante complexos,

principalmente pelos efeitos combinados dos dois elementos reativos. O grupo
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D foi o que mais teve dificuldade no desenvolvimento do relatério de aula
praticas, mas o grupo atingiu média de 75% de aproveitamento considerado
uma boa média para o entendimento do assunto. Os outros grupos atingiram
as seguintes médias: grupo A e B médias 80% e grupo C média 85%,

consederadas muito boas para o assunto.

4.4. QUARTO DESAFIO

O quarto desafio também considerado bem dificil por parte dos alunos
na compreensao para relacionar a 12 Lei de Ohm para os efeitos sonoros.
Neste caso, os alunos relacionaram os conceitos da corrente elétrica para o
magnetismo nos circuitos RL. Com as dificuldades resolvidas para
fundamentar a Lei de Ohm para o magnetismo no desafio 3, os

aproveitamentos ainda foram melhores neste desafio. O grafico ilustra o

resultado:

Grafico 4: aproveitamento do desafio 4 — Analisando as SituagGes de Microfonia em

Transmiss&es de Audio
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No grafico verificamos que todos os grupos tiveram o mesmo
aproveitamento, o que demonstrou uma grande evolugcdao e experiéncia
através dos quatro desafios. Os relatérios estiveram bem fundamentados, com

as descricOes corretas da Lei de Ohm para o magnetismo nos circuitos RL.
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Em resumo, podemos analisar e verificar o grau de dificuldade de cada

grupo por desafio:

Quadro 9 - quadro de grau de dificuldade por desafio. Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Desafio
Grupo com | gpjetivo do desafio Dificuldade
dificuldade apresentada
1 Grupo C Identificar problemas e Grupo com problemas
analisar instalacoes de adaptagdes na
elétricas e sobrecargas. plataforma e no uso
do simulador
2 Grupo C Identificar Associar as protecdes
procedimentos elétricas com a
adequados para o0 uso aplicagdo da 12 Lei de
dos Fusivei Ohm, relacao da
0 FUSIVEIS € corrente elétrica.
Disjuntores
Identificar e realizar
3 Grupo D procedimentos para Interpretar
Indugdes em redes de circuitos de
telefonia. corrente
alternada, de
acordo com a
situacao,
Analisando as situacoes
4 Nenhum . . Nao houve
de microfonia em
transmissdes de audio

De uma forma geral, apés o uso da metodologia aplicada com a

aprendizagem baseada em problemas, os quatro grupos nao apresentaram

grandes dificuldades. O grupo C apresentou um pequeno problema de
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adaptacao, principalmente nos dois primeiros encontros, mas superou isso ja
no terceiro encontro, considerado por todoso mais dificil. J@ o grupo D
demonstrou queda no 3°enconto, mas se superou no quarto eencontro, de
acordo com a proposta do desafio.

O uso de Metodologia Ativa contribuiu para um aprendizado mais atuante
dos alunos. Vamos abordar os aspectos de cada um dos desafios na tabela a

seguir, com as abordagens da Lei de Ohm em cada um dos desafios.

Quadro 10. DESAFIO 1 - Analisar Sobrecarga nas Instalacoes Elétricas. .

Atividade
Grupo com Objetivo da Dificuldade
dificuldade Atividade apresentada
Apresentacao Mostrar aos alunos a
do assunto e Nenhumdos | o Nenhum dos grupos
proposta do |grupos importancia do tema e as apresentou
desafio relagdes. dificuldades
Demonstracd| Grupo C Fazer os alunos Grupo com problemas
o no conhecer o simulador de adaptacdes na
simulad_or Circuit Maker® plataforma Microsoft
computaciona Teams®© e no uso do
| da situacao simulador Circuit
problema Maker©.
Demonstrar a aplicacao
Modelagem Grupo C |, 1a Lei de Ohm, Dificuldade inicial no uso
de trés . .
. o . do simulador Circuit
situagoes que relacionando a corrente
relaciona a _ Maker®©.,
. ~ eletrica
situacao
problema do
desafio
Elaboragdo Nenhum | APresentar soluctes da N&o houve
do relatdrio problematica do assunto,
da pratica com base na
experimental di b d
com aprendizagem baseada
propostas de em problemas.
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solugao do
problema

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

O quadro descritivo do desafio 1 apresenta as quatro etapas de
atividades, onde o grupo C foi que demonstrou dificuldades no uso do
simulador para montagem dos modelos nos circuitos e na adaptagao junto a
plataforma de reunidao para as aulas remotas. O processo foi justificado pela
dupla do grupo C nao estar familiarizada com novas tecnologias. O problema

foi corrigido com uma rapida intervencao e auxilio em encontros extras.

Quadro 11. DESAFIO 2 - A importancia do Uso adequado dos Fusiveis e

Disjuntores.

Atividade

Grupo com
dificuldade

Objetivo da
Atividade

Dificuldade
apresentada

Apresentagao
do assunto e

Nenhum dos

Mostrar aos alunos a

Nenhum dos grupos

proposta do |grupos importancia do tema e as apresentou
desafio relacdes. dificuldades
Demonstracdo | Grupo C Fazer os alunos Grupo com problemas

no simulador
computacional
da situacao
problema

conhecer o simulador
Circuit Maker©

de adaptagdes na
plataforma Microsoft
Teams®© e no uso do
simulador Circuit
Maker®©.

Modelagem de
trés situacgoes
que relaciona a
situacao
problema do
desafio

Grupo C

Demonstrar as
situacdes da aplicacao
da Lei de Ohm para
protecao nos circuitos

elétricos

Dificuldade inicial no uso
do simulador Circuit
Maker®©.,
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Apresentar solucdes da
problematica do assunto,

Nenhum Nao houve

Elaboracao do
relatério da
pratica
experimental
com propostas
de solucao do
problema

com base na
aprendizagem baseada
em problemas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

No segundo desafio, o grupo C apresentou as dificuldades de adaptacao

a plataforma Microsoft Teams© e do uso do simulador Circuit Maker©para

montagem dos desafios. O problema foi apenas inicial rapidamente

solucionado.

Quadro 12. DESAFIO 3 - Analisando as situacoes das indugoes em uma rede

de telefonia.

Atividade

Grupo com
dificuldade

Objetivoda
Atividade

Dificuldade
apresentada

Apresentagao
do assunto e

Nenhum dos

Mostrar aos alunos a

Nenhum dos grupos

proposta do |grupos importancia do tema e as apresentou
desafio relacdes. dificuldades
Demonstracdo | Nenhum dos Fazer os alunos Nenhum dos grupos
no simulador |grupos conhecer o simulador apresentou
computacional Circuit Maker® dificuldades
da situacao
problema

Modelagem de
trés situacgoes
que relaciona
a situacao
problema do
desafio

Grupo D

Demonstrar as
situacdes que
representem a situacao
problema do desafio,

fundamentada pela Lei

Dificuldade no uso do
simulador Circuit Maker©
€ compreensao para

corrente alternada
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de Ohm para o
magnetismo e os efeitos

da inducao magnética.

Elaboracao do
relatério da
pratica
experimental
com propostas
de solugcao do
problema

Grupo D

Apresentar solucdes da
problematica do assunto,
com base na
aprendizagem baseada
em problemas.

Elaboracao
dificuldada pela
compreensao dos
fendmenos da
corrente alternada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Quadro 13. DESAFIO 4 - Analisando as situagoes de microfonia em transmissdes de

audio.
Atividade
Grupo com Objetivo da Dificuldade
dificuldade Atividade apresentada
Apresentagao

do assunto e

Nenhum dos

Mostrar aos alunos a

Nenhum dos grupos

proposta do |grupos importancia do tema e as | apresentou
desafio relacdes. dificuldades
Demonstracdo | Nenhum dos Fazer os alunos Nenhum dos grupos

no simulador |grupos conhecer o simulador | apresentou
computacional Circuit Maker® dificuldades
da situacao
problema

Modelagem de

trés situacoes

que relaciona a

situacao
problema do
desafio

Nenhum dos
grupos

Demonstrar as
situacdes que
representem a situacao
problema do desafio,

fundamentada pela Lei

Nenhum dos grupos
apresentou
dificuldades
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de Ohm para o

magnetismo

Elaboracao do
relatério da
pratica
experimental
com propostas
de solugao do
problema

Nenhum dos
grupos

Apresentar solucoes da
problematica do
assunto, com base na
aprendizagem baseada
em problemas.

N3o houve

Grafico 5 — Percentual de aproveitamento através da metodologia de ensino usada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
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Fonte: Auto da pesquisa, 2021

Foi realizado um levantamento de informacgdes ao longo dos anos de 2020,

no inicio da pesquisa, até o ano de 2021, para avaliaro percentual de

aproveitamento para entendimento da Lei de Ohm, em quatro formas de

ensino aprendizagem: o ensino realizado de forma totalmente tedrica; o ensino

realizado de forma tedrica e pratica, o ensino realizado apenas de forma

praticae o ensino tedrico e pratico com o uso de Metodologias Ativas. Notou-se

através questionario enviado,

aimportancia das Metodologias Ativas em

melhorara aprendizagem dos alunos. O ensino baseado em problemas realizou
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a motivacao e a melhoria da aprendizagem. A Lei de Ohm se tornou um
assunto mais facil, mas agradavel de aprender e de se aplicar, conforme
opiniao de 80% dos alunos pesquisados. Para 10% dos alunos pesquisados, na
enquete, os novos métodos de ensino facilitaram a aprendizagem, porém
houve desafios, como o 3°, que ainda houve duvidas na aplicagdo. Para 5%
dos entrevistados na enquete, preferem o método tradicional com o uso de
materiais impressos e a presenca principal do professor. E para os ultimos
5%,, tanto o uso de metodologias ativas, quanto ao ensino tradicional nao

modificaram a sua forma de aprendizagem.

5.0 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido no presente trabalho serd um E-
Book estruturado como Guia Didatico, destinado a professores da disciplina de
Fisica aplicada no ensino médio profissionalizante, com proposta ainda de ser
aplicado em outras modalidades de ensino, como ensino basico e o ensino
superior. A proposta deste E-Book-Guia Didatico envolve a criacdao de etapas
para planejamentos pedagdgicos, sugestdes com aplicacdes praticas da Lei de
Ohm, com problemas ou desafios, a possibilidade de promover uma
aprendizagem significativa e mais eficiente, resgatando a motivacdo dos
estudantes em aprender. A proposta utiliza na Metodologia Ativa, a
Aprendizagem Baseada em Problemas, com base no Arco de Maguerez, com
uso de simuladores computacionais. O produto passou por etapas, sendo
desenvolvido com alunos de uma unidade de Ensino Profissionalizante no
municipio de Duque de Caxias, R], do turno noturno do primeiro semestre do
curso técnico de nivel médio de automacao industrial da Fundacao de Apoio a
Escola Técnica (Faetec). A disciplina deste curso - Fisica Aplicada, possui 4

tempos semanais. A estrutura do produto educacional visa auxiliar o professor
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no uso de um objeto pratico para que possa melhorar aulas de fisica aplicada.
A idéia do produto educacional surge com base nos 4 (quatro)

desafios/aula, cada uma estruturada nos seguintes elementos:

- Tempo de Apresentacgao;

- Tempo para Explicagao do Trabalho;

- Tempo para Trabalho do Estudo da Problematizacao;

- Tempo para Pratica;

- Tempo para Observacao;

- Tempo para Avaliacao.

Tempo de Apresentacdao - espaco destinado a explicar o tema ou assunto

norteador a ser pesquisado, onde os alunos terao que aprofundar os

conhecimentos da fisica aplica relacionado ao assunto ligado ao cotidiano.

Tempo para Explicacao do Trabalho - espaco destinado para que a atividade

posso ser comentada em todos os detalhes para que os alunos possam pensar

todas as ferramentas possiveis de desenvolver a atividade e propor solucgdes.

Tempo para Trabalho do Estudo da Problematizacdo — espaco destinado para

delimitar o assunto para pesquisa do trabalho, momento para formular

perguntas que vao orientar o trabalho.

Tempo para Pratica - espaco destinado para execucdo da atividade

experimental com o uso do simulador.

Tempo para Observacao — espacgo destinado para verificagao dos resultados da

pratica, visualizacdo do fenOmeno realizada para posterior andlise dos

resultados.

Tempo para Avaliacdo - espaco destinado a analise dos resultados para

aplicagao pratica e solugdes da problematica da pesquisa.

A seguir, vemos uma das apresentacoes do E-Book:
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Figura 23 - Vista da apresentacao dos desafios do E-Book

Aprendizagem Baseada em Problemas

Apresentamos uma problematica com desafios
de assuntos ligados a Lei de Ohm que
contextualize situacdes do cotidiano. Entende-se
gue esta estratégia de aprendizagem facilita o

aluno compreender como os equipamentos
eletroeletronicos e as modernas tecnologias
elétricas necessitam da compreensao desta Lei.

Fonte: Autor da pesquisa (2021)

A seguir um fluxograma com o processo de construcao do produto

educacional:
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Fluxograma para Elaboracao do E-Book-Guia Didatico

Figura 24: Fluxograma Produto Educacional.

INSERCAO DE
DADOS DA
PESQUISA

ANALISE DOS
DADOS DA
PESQUISA COM AS
INFORMACOES
FORNECIDAS

GUIA DIDATICO ATENDE AOS
REQUISITOS?

APLICAR A
SANAR PESQUISA

PENDENCIAS N S ATRAVES DO
IDENTIFICADAS PRODUTO

EDUCACIONAL

A APLICAGAO ATENDE AQS
REQUISITOS ?

N S

DIVULGAR O
PRODUTO
EDUCACIONAL

Fonte: autor da pesquisa (2021)
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A tabela a seguir demonstra as etapas para o funcionamento do produto

educacional:
Tabela 14. - Etapas para funcionamento do produto educacional .
Etapa s
Descrigao Objetivo da etapa Aplicacdes
1 Apresentaca Apresentar aos
o do Demonstrar os elementos professores a
produto que compode os desafios importancia do Guia
Didatico e como pode
ser utilizado como
elemento de
aprendizagem
2 Apresentaca ] No uso da 12 e 22 Lei
o dos Apresentar os desafios de Ohm com uso de
desafios situagdes do cotidiano
3 Cada desafio L As sequencias didaticas
tera uma Apresentar as aplicagoes
R . serao trabalhadas no
aplicacao de cada desafio
didatica desafio para facilitar o
trabalho do professor em
como planejar suas aulas
4 Cada desafio ) N Os simuladores serao
terd uma Apresentar a situagao do | gjementos para
aplicagao desafio no simulador visualizagao da
didatica para | computacional S|tuagao,d§
demonstraca problematica e
o do circuito resolucao dos
no simulador problemas que o
professor auxiliara
seus alunos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

No quadro anterior, vemos as etapas do funcionamento do E-Book. Em
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uma de suas paginas, vemos um tutorial com link, onde o professor podera
baixar um dos dois simuladores. A idéia do projeto & catalogar diversos
desafios, com aplicacdoes em sequencias didaticas para que os professores
possam trabalhar da melhor maneira com seus alunos para aplicar a Lei de
Ohm nos diversos assuntos técnicos que a pratica profissional.

Quando o professor escolhe um dos “desafios”, ele terd alguns dos
elementos praticos do cotidiano trabalhar com seus alunos de forma
interdisciplinar com outras disciplinas da area de eletroeletronica. Nestes
desafios, ha as sequéncias didaticas com as propostas de ensino baseado em
problemas com uso de simuladores. O professor podera, de forma simples,
montar seu planejamento pedagdgico completo apenas com o uso do E-Book,
gue o auxiliarda na montagem da sua rotina pedagdgica.

Como vimos, os principios da Lei de Ohm s3ao muito ricos em aplicagdes
técnicas. A escolha deste produto educacional se justifica pela necessidade em
auxiliar os professores a produzirem aulas melhor, utilizando a fisica aplicada
para formacgdo dos alunos no ensino profissionalizante. A idéia é levar o projeto
para que os professores de escolas de ensino profissionalizante possam
auxiliar seus estudantes em propostas de aprendizagem mais participativa,
com mais interacdo e motivacao e que, o ensino de fisicae o ensino técnico
possam ser mais agradavel e mais facil o aprendizado.

E importante ressaltar que o aplicativo é uma ferramenta de auxilio e

jamais substituird a realidade do planejamento do professsor.
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5.1 AVALIACAO DO GUIA DIDATICO COM OS PROFESSORES

O Guia Didatico foi apresentado para alguns professores da Faetec. Os
passos para uso se dao nesta ordem:
Inicio — apresentacao do E-Book - visualizagcdo dos desafios aplicados a cada
situacao problema com uso da lei de Ohm - uso do simulador para aplicacao

em aula - discussoes

Na pdagina seguinte sera apresentado um fluxograma que explicara
melhor as etapas do Guia Didatico que auxiliard os professores do ensino
profissionalizante. Em cada etapa, vemos formas em que o professor adequra
o melhor formato para uso em sua turma. Foi pensado, através do E-Book, em
um formato que os professores pudessem usar e adaptar ao estilo e
caracteristica de turma que fosse trabalhar. A parte inicial seria a abertura do
guia didatico/E-Book, om duas possibilidades de escolhas, a dos desafios e a
abertura do tutorial para os simuladores. Tutorial sao explicagdes e
comentarios sobre o simulador a ser usado. Para a escolha do desefio
desajado, o professor aplica com o uso da metodologia ativa e verifica se a
aprendizagem melhorou, caso nao haja melhoria, o professor deve sanar
pendéncias, identificando o melhor seu planejamento para atingir o objetivo

em suas aulas.
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Fluxograma com as Etapas do E-Book

Figura 25: Fluxograma Produto Educacional.

INICIO
ABERTURA
DO E-BOOK
ESCOLHA DOS TUTORIAL COM OS
DESAFIOS SIMULADORES
APROPRIADOS
USO DA SEQUENCIA
DIDATICA
APROPRIADA
SANAR USO DA METODOLOGIA ATIVAATENDE AOS REQUISITOS?
PENDENCIAS N S APLICAR O
IDENTIFICADAS, PRODUTO
ADAPTANDO EDUCACIONAL NO
MELHOR O PLANEJAMENTO
PRODUTO PEDAGOGICO DE
EDUCACIONAL AO FISICA
PLANEJAMENTO
PEDAGOGICO DO
PROFESSOR DE
FISICA
HOUVE MELHORIA NO ENSINO-APRENDIZAGEM?
N S DIVULGAR 0S
DESAFIOS A
OUTROS
DOCENTES E A
EQUIPE
PEDAGOGICA
FIM

Fonte: autor da pesquisa
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Os professores que dependem da fisica aplicada direta ou indiretamente
responderam inicialmente a um questionario para levantamento de dados. O
questionario visa entender as maiores necessidades dos professores e verificar
se o guia didatico podera ou ndo ser um grande instrumento de aprendizagem,

conforme ilustra o grafico:

Grafico 6: Importancia com uso de um Guia Didatico em aulas de fisica aplicada.

Importancia com uso de um Guia
Didatico para melhor aprendizagem em
aulas de fisica aplicada

(%) Importancia

60
50 Total
40 +— Em parte
30 —

B Indiferente
20 +—
10 +— . m Nenhuma
0 . . I

Total Em parte Indiferente Nenhuma

Fonte: Autor da Pesquisa

De acordo com a entrevista comos professores e, mostrada no grafico,
nota-se que 50 por cento dos professores entrevistados gostariam de usar um
material que pudesse melhorar o ensino aprendizagem de fisica e o E-Book
interligado com simuladores computacionais com roteiro de desafios praticos.
Declararam ser uma boa idéia para despertar o interesse em aprender fisica
aplicada. Para 25 por cento dos professores entrevistados, relataram que um
E-Book como elemento de apndizagem precisa ser usado em conjuto com
fundamentos tedricos e que, o E-Book, mesmo sendo importante precisa ser
cuidadosamente inserido no planejamento pedagdgico, pois defendem que nao

€ apenas o guia didatico que criard um interesse, mas sim o conjunto de uma
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aula bem planejada, bem interessante e exemplificada. Mas para 15 por cento
dos professores de fisica entrevistados, acham que um E-Book pouco
melhorara o interesse na aprendizagem de fisica aplicada, mesmo achando
interessante a idéia, preferem trabalhar de forma tradicional, sem materiais
que possam estimular o interesse. Por fim, para 10 por cenrto dos
entrevistados que nao acreditam que outros elementos auxiliares de
aprendizagem possam trazer melhores resultados em suas aulas e citam que o
modelo tradicional é o mais adequado e ndo deve ser alterado.
Esta pesquisa com os professores indica que o cenario de aplicagcao do

produto educacional apresenta algumas caracteristicas interessantes:

- tempo para aplicacao do produto na unidade da Faetec— Alguns professores
ficaram preocupados do guia didatico ser algo “instituicionalizado” pelas
unidades de ensino, caso aceito pelas coordenacdes gerais na sede da
instituicao, o que provocou certo desconforto por parte de alguns professores
que ja utilizam seus planejamentos. Isso foi comentado de queseria um

instrumento de auxilio de aprendizagem

- adaptacoes da(s) unidade(s) de ensino da Faetec com melhores laboratdrios
para proporcionar melhor ensino aprendizagem - Este foi uma dos maiores
questionamentos por parte dos professores que aceitaram o E-Book, mas
acreditam que ele poderd ser utilizado de forma individualizada por parte de
alguns professores, devido a realizadade de algumas unidades, com

equipamentos danificados e falta de suporte técnico para reparo;

- falta de incentivo para atualizacdo dos professores quanto ao uso das novas
TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) no cotidiano escolar — Este
também foi uma grande resisténcia quanto a uso de guias didaticos e outros
elementos de aprendizagem. Mesmo sabendo que a fisica € uma disciplina que
deve aliar a teoria com a pratica, alguns professores que aceitaram o E-Book

em seus planejamentos apresentaram a preocupagdo quanto as politicas
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publicas que envolvem a educacao na instituicdo e o que um grande projeto

pode ser mais uma excelente idéia a ndo ser aplicada;

Concluiu-se assim, que o uso do E-Book propiciou facilitar o trabalho dos
professores e foi testado nas trés turmas do curso técnico profissionalizante de
automacao industrial. Na turma do primeiro mddulo, onde possui a disciplina
de fisica aplicada foi apresentado aos professores um dos desafios e o
simulador adequado para o uso deste desafio, aplicando a Lei de Ohm. Na

tabela a seguir, é apresentado em detalhes a testagem do E-Book - Guia

Didatico (produto educacional):

Quadro 15. - Etapas de Testagem do E-Book .
Turma
Tempo Descricdo da Testagem Aplicacoes
teste
10 1h N Apresentar aos
modulo Apresentacao do uso do E- professores a
Book, com a escolha da importancia que o E-
sequencia didatica a ser Book favorece em
q q i licad uma melhor
usada no desafio aplicado aprendizagem para se
ao simulador com os compreender os
fundamentos da 12 Lei de | fundamentos da 14
ohm Lei de Ohm
20 1h N Apresentar aos
modulo Apresentagao do uso do professores a
E-Book, com a escolha importancia que o E-
da sequencia didatica a Book favorece em
q q i uma melhor
S€er usada no desatio aprendizagem para se
aplicado ao simulador compreender os
com os fundamentos da fundamentos da 12 e
al
12 e a 22 Lei de Ohm a 2alei de Ohm




112

3¢ 1h - Apresentar aos
maddulo Apresentacao do uso do

rofessores a
E-Book, com a escolha P
da sequencia didatica a |/MmpPortancia que o E-

ser usada no desafio Book favorece em uma
aplicado ao simulador melhor aprendizagem
com a Lei de Ohm para  |har3 se compreender a

0 magnetismo Lei de Ohm para o

magnetismo

10 e 20 1h N Apresentar aos

modulo Apresentagao do uso do | professores a
E-Book, com a escolha importancia que o E-
da sequencia didatica a Book favorece em

uma melhor

aprendizagem para se
aplicado ao simulador compreenderos funda
com os fundamentos da mentos da 12 e 22 Lei

12 , 22 Lei de Ohm e a de Ohm e da Lei de
Ohm para o

Lei de Ohm para o magnetismo
magnetismo

ser usada no desafio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Todos os testes foram realizados em um periodo de um tempo de 1h. A
turma do 1° médulo teve a apresentacdao de uma sequéncia didatica com todo
roteiro auxiliando professores para que posssam se direcionar de acordo com o
desafio apropriado aos fundamentos da 12 Lei de Ohm, envolvendo as
situacOes da Lei de Joule ou poténcia elétrica. Com a turma do 2° mddulo teve
também a apresentacdao de uma sequéncia didatica com todo roteiro auxiliando
professores para que posssam se direcionar de acordo com o desafio
apropriado aos fundamentos da 12 e 22 Lei de Ohm, com situagdes de poténcia
elétrica e resistividade elétrica. Na turma de 3° moéddulo, com uma
apresentacao do E-Book, envolveu uma sequéncia didatica direcionando os
professores para aplicar a Lei de Ohm para o magnetismo, com a importancia
da Lei de Lenz e as relacdo de indugdo, autoindugdo e indugdo mutua,

necessarios para o funcionamento de um transformador. Por fim, foi realizada
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uma apresentacao do E-Book com as duas turmas do primeiro e segundo
modulo reunidas, usando o aplicativo para aplicacdo da poténcia elétrica,
resistividade elétrica e campo eletromagnético reunido.

Importante ressaltar que as apresentagdes foram realizadas em turmas
que ndao tinham a disciplina de fisica aplicada, mas a utilizavam para
fundamentar a aprendizagem no conceito das outras disciplinas, como no
segundo moddulo nas disciplinas de eletronica linear, eletricidade industrial e
fundamentos de automacdo industrial e no terceiro mdédulo em eletronica
industrial, sensores e atuadores e redes industriais.

Um outro levantamento com os professores que utilizam os fundamentos
da Lei de Ohm na fisica aplicada foi apresentado em novo grafico a seguir,
demonstrando a utilizacdo nas disciplinas especificas do curso de automacao

industrial:

Figura 7 — Percentual de disciplinas que utilizam Lei de Ohm.

Percentual de disciplinas que
utilizam os fundamentos da Lei
de Ohm

50

40

30 1 modulo
20 | 2 modulo
10 H 3 modulo

0 ; ; .
1 modulo 2 modulo 3 modulo

Fonte: Autor da Pesquisa (2021)

Este levantamento se deu para chamar a atencao dos professores da
importancia da boa fundamentacdo da fisica aplicada para um bom
aprendizado ndo sé na propria disciplina, mas nas disciplinas especificas
profissionalizantes que dependem da proépria fisica aplicada. Tomemos alguns

exemplos: a disciplina de eletronica linear tem como proposta apresentar os
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fundamentos dos semicondutores e suas aplicagdes fisicas nos circuitos
elétricos. Gragas ao entendimento da Lei de Ohm, podemos utilizar o
semicondutor mais adequado na solugdo em uma situagao elétrica, por
exemplo, a préopria microfonia- assunto do desafio 4, é solucionada com uso de
filtros, que sdo circuitos elétricos com uso de semicondutores e outros
dispositivos elétricos como os capacitores. Cada modelo de filtro é
dimensionado de acordo com a corrente elétrica, a poténcia elétrica e a
resisténcia elétrica produzida na situacao gerada. Comprovadamente, a Lei de
Ohm nos auxilia a projetar o circuito mais adequado para solucao de
problemas.

Outra disciplina importante que necessita da boa aprendizagem na Lei de
Ohm denomina-se circuitos elétricos. Esta disciplina é ofertada no segundo
modulo e fornece bases para o estudante de que a corrente elétrica pode se
propagar do pdlo positivo ao negativo, formando o que se chama de sentido
convencional ou do pdélo negativo ao positivo, formando o que chamamos de
sentido eletrénico, dai a importancia de que a corrente se propaga,obedecendo
a um sentido vetorial.

No terceiro moddulo do curso da instituicdo, denominado de modulo
profissional, citamos uma disciplina que depende das disciplinas ja citadas com
pré-requisito e principalmente os fundamentos da Lei de Ohm e do
magnetismo que é a disciplina de sensores e atuadores. Esta disciplina
apresenta os diversos tipos de sensores, como 0s capacitivos, indutivos,
térmicos e os de nivel. Todos estes sensores citados, para ser entender bem o
seu funcionamento é necessario uma boa fundamentacdo da Lei de Ohm, como
a 12 e a 22 Lei e os conceitos de magnetismo e campo elétrico. Estes conceitos
sao cruciais, o bom aprendizado para o entendimento correto e para a solucao

dos problemas.
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Diante do exposto, nota-se no grafico anterior que em torno de 20 por cento
dos conteldos abordados no 1° mddulo utilizam conteudos que abordam a Lei de
Ohm, mas para 40 por cento nos modulos 2 e 3 do curso neceessitam da melhor
abordagem dos fundamentos da Lei de Ohm, pois por se tratar dos mddulos,
respectivamente, intermediario e profissionalizante, sdao os médulos de preparacao
para formacdo para o mercado de trabalho do aluno. Assim, acredita-se ser de grande
importancia o aprofundamento nesta etapa dos fundamentos da Lei de Ohm, para

haver uma melhor aprendizagem durate o curso realizado com os alunos.

5.2. REFLEXOES SOBRE A APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
Alguns elementos tiveram destaque na aplicacao do produto educacional.

Discutimos alguns resultados no pré e pds-teste do guia didatico.

5.2.1. PRE-TESTE

Antes da elaboracdao do E-Book foi realizado um planejamento
juntamente com alunos e professores, no sentido de conscientizar acerca de
um elemento para aplicacao nas aulas de suas disciplinas. Embora a disciplina
de fisica aplicada esteja no primeiro médulo do curso profissionalizante , foi
discutida com os professores a importancia de se adaptar os fundamentos da
Lei de Ohm em situagdes reais e praticas nas disciplinas dos moddulos
intermediario e profissionalizante, devido a importancia dos fundamentos da
Lei de Ohm para entendimento das situagdes reais das disciplinas especificas

ja discutidas.
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Quadro 16 - Estrutura da pré testagem do E-Book. Fonte Autor (2021)

Turma i
Pre-Teste Descricdo Aplicacdes

19 modulo 30 min Apresentacao do uso do
Apresentar aos professores E-Book, apontando a
da relagao de se entender | importancia dos
as situagdes praticas do fundamentos da Lei de

tidi Ohm para divesas
cotidiano com 0s situagOes, para as
fendmenos fisicos, com disciplinas do ciclo
sequéncias didaticas basico.
envolvendo a Lei de Ohm.

29 mddulo 30 min Apresentacao do uso do
Apresentar aos E-Book, apontando a
professores da relagao de | importancia dos
se entender as situacbes | fundamentos da Lei de

‘i d tidi Ohm para divesas
praticas do cotidiano com situacBes, para as
os fenomenos fisicos, disciplinas do médulo
com sequéncias didaticas | intermediario.
envolvendo a Lei de Ohm.

39 médulo 1h Apresentacao do uso do E-

Apresentagao do uso do
E-Book, apontando a
importancia dos
fundamentos da Lei de
Ohm para divesas
situacdes, para as
disciplinas do maddulo
intermediario e
profissionalizante.

Book, apontando a
importancia dos
fundamentos da Lei de
Ohm para divesas
situacoes, para as
disciplinas do modulo

profissionalizante.

5.2.1. POS-TESTE

Depois da apresentacao do produto educacional para os professores,

precisou-se fazer alguns ajustes no planejamento da apresentacao do E-Book

para as turmas. Como discutido anteriormente, embora alguns professores

tiveram cautela no uso de um instrumento para aulas em seu planejamento, o
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E-Book teve grande aceitacao por parte da comunidade escolar - alunos,
professores e direcdo da unidade. As sequéncias didaticas sdo apenas
orientagdes, que cada professor devera adaptar com sua realidade e os
desafios foram exemplos praticos do cotidiano que, cada professor podera
adaptar de acordo com sua turma e a realidade da situacdao pratica que esta
envolvida. O mais importante foi conscientizar a equipe pedagdgica que o E-
Book ndao possui a intengao de substituir o planejamento do professor e sim
ser um instrumento para que suas aulas possam ser mais atraentes e possam
dinamizar mais os alunos na aprendizagem dos fundamentos da Lei de Ohm e
relacionar com as diversas situagdes envolvidas nas disciplinas dos mddulos

intermedidrio e profissionalizante.

5.2.2. APONTAMENTOS SOBRE ELABORAGOES DE ATIVIDADES
ENVOLVENDO O PRODUTO EDUCACIONAL

Uma situagao ocorrida e muito interessante foi na atividade no nono
encontro do desafio 3 sobre o uso de cabos de telefonia junto a instalacoes
elétricas. Quando a atividade foi realizada com os alunos do segundo méddulo
na disciplina de redes industriais, de forma remota, utilizando simulador,
gravamos a aula para apresentar aos professores em uma reuniao posterior e
depois como eles poderiam utilizar o E-Book como um “guia” para auxilio em
suas aulas tanto remotas como presenciais. Embora existam normas técnicas
de prevencao, informando riscos de acidentes sobre o compartilhamento de
cabos de telefonia e de instalagdes elétricas, foi interessante descrever o uso
da Lei de Ohm para o magnetismo, explicando os fendmenos da autoindugao e
da inducacdo mutua e comentando as consequéncias como interferéncia nas
redes telefonicas e de dados ocorridas nas instalagdes elétricas. Alguns
projetos de circuitos sao apresentados na sequencia didatica para os

simuladores para auxiliar os professores em seu planejamento.
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5.2.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS NA APLICAGCAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Como todas as aplicacdes do produto educacional foram realizadas de
forma remota e on line, em virtude da situacdao de pandemia de Coronavirus
nos anos de 2020 e 2021, anos de uso da pesquisa, as dificuldades
encontradas na aplicacdo do produto foram encontradas nas fases de pré-
teste, com as aulas experimentais em cada um dos 16 encontros, onde 12
foram em aulas com os 4 desafios e 4 encontros de revisdao e reuniao com os
professores e na de pds-teste, com o uso do aplicativo e demonstracao das
sequéncias didaticas aos professores.

Na fase de pré-teste o principal problema foi na conexao de internet,
tanto nas aulas e encontros remotos, quanto na Unica reunido com os
professores desta fase. Na fase de pds-teste, a unica reunidao apresentou
alguns problemas que nem todos os docentes puderam participar.

Foi encontrado maiores problemas junto aos alunos. Em cada encontro
apenas 4 alunos estiveram conectados de forma permanente, outros tiveram
quedas sucessivas e mandaram mensagens pelo whatsapp© informando os
problemas.

Outro problema encontrado pelos alunos ocorreu com alguns grupos que
tiveram dificuldade para utilizar a plataforma Microsoft Teams©, por nao
conhecé-la e a falta de familiaridade com os recursos tecnoldgicos. Isto gerou
alguns problemas de atraso e adaptacao no planejamento, alinhando os
encontros de forma on line com a plataforma e os grupos que nao acessaram
foram informados via whatsapp®©.

Outras dificuldades foram ja mencionadas como as resisténcias de
professores com o risco de substituir o E-Book pelo seu préprio planejamento,

o que foi devidamento explicado em reunido na etapa de pds-teste.
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6.0. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem de fisica € um grande desafio para os professores, pois
a fisica é uma ciéncia experimental e seus fendbmenos, por envolverem
situagcdes da natureza, nao sao simples de demonstrarem. Outros fatores,
como ja destacados neste trabalho, estdao na falta de estrutura de diversas
instituicOes de ensino para oferecer uma pratica atrativa, aliada com as teorias
da fisica. Este “casamento” é fundamental para a formacdao adequada do
estudante, na sua formacao profissional. Dentre os assuntos da fisica para as
areas profissionalizantes ligadas a eletroeletronica, a eletricidade e,
destacadamente, a Lei de Ohm é este pilar de aprendizagem.

Ao longo do trabalho propomos oferecer aos professores estratégias e
um material para que os problemas ja citados possam ser minimizados e as
aulas de fisica aplicada ao ensino profissionalizante possam ser mais atraentes.
O professor, claro, € o maestro para que estas propostas possam ser
transformadas em grandes aulas, com um ensino mais participativo dos seus
alunos. A participacao deles é fundamental para que todo um trabalho possa
ter um resultado e, como consequéncia se tenham alunos com excelentes
formagdes profissionais.

Assim, a Lei de Ohm foi escolhida para demonstrar como ela é
importante no entendimento de diversas situagdes do cotidiano. Os desafios
foram abordados como forma de se usar metodologias ativas, com idéias com
base em solucdes de problemas e ndo simplesmente em exercicios tirados em
livros e apostilas. Nao que eles nao sejam importantes, mas fazer o aluno ser
parte do assunto a ser exercitado tem nos mostrado a possibilidade de se
conseguir aulas mais atraentes.

As analises realizadas nas etapas de pré e pds testagens demonstraram
que os materiais utilizados produziram excelentes resultados tanto para os
alunos quanto para os professores.

As sequéncias didaticas produzidas para os quatro desafios propostos

mostraram, em quatro situagoes distintas, como podemos aplicar a Lei de Ohm
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de forma pratica e que, os simuladores computacionais podem ser muito
utilizados para demonstrar ao aluno, através do funcionamento de circuitos
elétricos, ndo sé conhecer o préprio programa, mas aprender a modelar as
situagdes propostas nos desafios para solucionar problemas.

Toda a estrutura da sequéncia didatica propds a contextualizacdo da Lei
de Ohm com a pratica profissional, destacada nos préprios desafios
apresentados no capitulo 3, com resultados qualitativos, demonstrando os
resultados de aprendizagem.

Os primeiros resultados foram avaliados pelo preenchimento do relatério
de aulas praticas e experimentais disponivel no capitulo 3 e os resultados
esperados mostraram um melhor entendimento dos conceitos da 12 e 2° Lei
de Ohm e da Lei de Ohm para o magnetismo. Os resultados foram expressos
de forma qualitativa em graficos em cada desafio pelos grupos de alunos que
realizaram os trabalhos, conforme destacado no capitulo 4. As dificuldades
encontradas pelos grupos foram destacadas neste capitulo.

O grafico 5 do capitulo 4 demonstrou o resultado satisfatério dos quatro
desafios com os alunos. Este grafico demonstra uma melhor aprendizagem dos
alunos com o uso de metodologias ativas envolvendo a Lei de Ohm.

Os resultados com a aplicagao do produto educacional aos professores
também foram satisfatérios. Houve um debate acerca dos 16 encontros com os
alunos e a apresentacao do aplicativo, facil de uso e manuseio no celular e
também podendo usar no préprio computador, demonstrou aprovacdo da
maior parte dos professores e diregao, mesmo com as ressalvas apresentadas
no capitulo 5 que os professores debateram.

Houve ainda a preocupacao de mostrar como os professores da Faetec -
CVT Santa Cruz da Serra avaliaram o uso do guia didatico no ensino de fisica
aplicada e sua importancia com as disciplinas de moéddulo intermediario e
profissionalizante do curso.

E fundamental lembrar que a transicao de uma metodologia tradicional
para uma metodologia mais ativa envolve muitos processos e desafios. Dentre

eles o maior desafio élevar os alunos a compreenderem seu protagonismo no
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processo de aprendizagem. Muitos deles ainda encontram-se presos a
reproduzir conhecimentos passados pelo professor, o que, dependendo da
turma a ser trabalhada, é preciso leva-los a vencer a inércia da reproducgao
para que sejam capazes a terem indepéncia para refletirem nas diversas
situagOes-problema do cotidiano. Como o ensino profissional possui diversas
situacdbes como as demonstradas, isto pode ser um auxilio para incentivo do

aluno neste protagonismo.
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Tutorial Circuit Maker

Introducao

O Circuit Maker é uma ferramenta computacional voltada para a simulacao
tanto de circuitos analdgicos quanto de circuitos digitais. Como todo software de
simulacdo nele é possivel prever o comportamento de sistemas sem que seja
necessario monta-los. Durante a fase de projetos é possivel prever a quantidade de
Circuitos Integrados que serao gastos no circuito total.

Area de Trabalho do Software

A figura mostra a area de trabalho do Circuit Maker V. 2000.
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File Edit “iew Options Macros Simulation Wave Help

B8 Circuithiaker, - [UNTITLED.CKT* 100%] EEX

S nEHE&|(N+tAFcG | EEN|Z 2|28 A

Browse } Searcf‘nkj‘ =
Visualizador Grafico Barra de Ferramentas
| Hotkey... j Place |

| | 3 Capacitars ~
[+ Comparatars

[+ Connectors

[+ Crystals

[+ Data Comverters
= Digital

[+ Digital Arimated r

(=1 Digital Basics
[ Buffers/Inventers
E Biblioteca de Fungdes
D Qusd

os Area de Trabalho

 JKEN

Local onde vai ficar o circuito
A
: E:::z [Detorgan]

|| = Digital by Function .
|| Madel Description . . .
SRFF TheneicSA Fip Modelos Disponiveis

O Documentol,.. | 63 BSplayer

74 Iniciar CE Q@G N i o~ @ I8 Circuittaker

A barra de menus, acima da barra de ferramentas, tras opcdes tradicionais de
abertura e fechamento de arquivos bem como opgdes conhecidas de edicao.

A barra de tarefas

A barra de tarefas muda de acordo com o modo de simulagao ativo no

momento, analdgico ou digital. A figura seguinte mostra a barra de tarefas com os
botdes proprios para a simulacao de circuitos analdgicos.

—

=4 CircuitMaker - [UNTITLED.CKT* 100%:]

File Edit View Options Macros  Simulation  \Wawe Help
2 bhe2H AT AFZ Q| ERP|Z 2

: [ Erowse ]Eh]!

& |

Botdes de simulac¢do analdgica

Botdes para desenho de circuito

Para trocar de um modo de simulagdo para outro véa ao menu Simulation e
selecione uma das opgdes, Analog Mode ou Digital Mode. A barra de tarefas

ocultarda os botdoes desnecessarios e mostrard os botdes necessarios
automaticamente.
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3 CircuitMaker - [UNTITLED.CKT* 100%]

File Edit Wiew Options Macros BElEEERGN wave Help

g b= L * + Analog Mode: 5:'_'l D | ¥ o
- ® Digital Mode
Browse Search ] Digital l Analyses Setup. .. Fa

Check Pin Connections
Check Wire Connections

a

Abaixo temos a barra de tarefas com os botdes do modo de simulagao digital
ativados, veja g a mudanga € minima, os botdes iniciais sdo idénticos. Na tabela mais
a frente temos a descricao dos principais botdes e suas fungoes.

S CircuitMaker - [UNTITLED,CKT* 100%]
File Edit View Options Macros Simulstion Wave Help

8 DEHE |y +AF 2 B | Z 2| DD

Browse | Search | Digital |

Botoes de simulagdo analdgica

Botdes para desenho de circuito

Seta normal do mouse, usado para selecionar e posicionar
componentes.

Ative este botdo para ligar os componentes com fios.

Botdo de texto, para inserir nomes e comentarios.

Botdo para apagar (deletar) componentes ou fios.

Wi+ >

Ferramenta de prova, usada em simulacdes analdgicas.

Reinicializa as simulacoes.

&

b e Colore os fios, vermelho nivel ldgico 1, Azul nivel ldgico zero e
verde para alta impedancia.

Roda a simulacao em tempo real de circuitos digitais.

Simulagdo passo a passo (mais de uma passo pode ser necessario
para produzir efeito gragas ao tempo de retardo de cada porta).

¥ ConfiguracOes para a simulagdo analdgica.

Roda a simulacdo no modo analdgico.

VisualizagOes de janelas de formas de onda, circuito e
posicionamento dessas janelas.

Explorando componentes da biblioteca



132

As listas de componentes presentes na biblioteca possuem redundéancias, o que
facilita o usudrio durante a procura dos componentes desejados. Caso a busca esteja
se tornando cansativa ou se o usuario ndao recorda os locais onde encontrar o
componente desejado é possivel recorrer a drea de pesquisa.

A biblioteca é bem completa possuindo uma lista muito vasta de componentes,
alguns deles bem inusitados, porém podem ser bastante Uteis na hora de descrever
sistemas e projetos, vejamos alguns deles.

Browse | Sealch] Digital |

Hotkey... | Place |

i General -
Active Components 3
Amplifiers/Buffers
Analog
Capacitars
Comparatars
Connectars
Crystals
Data Converters
Digital
Digital Anirated

=1 Animated

[ e e S e S

Rocket
Window
+ Dizplays
+ Motars
+ Optical
Digital Basics
Digital by Function
Digital by Murnber
Dindes b

| [#] [

odel | Description

A esquerda temos algumas das opcdes Uteis para a interface
com o cliente. No exemplo selecionado, quando ativado o carro
parte para a direita em movimento acelerado. O mesmo acontece
com o foguete, ja a janela é util para indicar a sinalizacdo de um
sensor sendo disparado.

Ainda é possivel observar na figura outras opcdes da
biblioteca. Nas opcdes Digital Basics, Digital by Function e
Digital by Number, vocé encontrara todas as portas légicas e
demais circuitos digitais como registradores, multiplexadores,
contadores etc...

Ao selecionar algum componente seu simbolo aparece na
caixa acima (onde se encontra o carro) da biblioteca de
componentes, denominado de “visualizador grafico”, abaixo a
janela mostra os modelos disponiveis com algumas descricoes
técnicas, como por exemplo, os numeros de diversos CIs com as
mesmas caracteristicas gerais, mas com detalhes diferentes.

Alguns desses detalhes podem ser de suma importancia
como por exemplo no caso de componentes com saida em coletor
aberto, designados por um O/C(open colector) na sua descrigao.

Outra biblioteca bastante util é a biblioteca de mostradores,
nela estdo listados mostradores ldgicos, displays de 7 segmentos
BCD e hexadecimais. A biblioteca de Digital/Power contém
conexOes de alimentacao, terra, logic switches entre outras

ferramentas Uuteis.

1.1 Montando Circuitos Digitais e Simulando

Apds selecionar o componente desejado com o auxilio da biblioteca, clique no
botdo PLACE, ou dé um clique duplo sobre o nome do componente na prépria
biblioteca, nesse momento com o mouse sobre a area de trabalho o ponteiro tera a
forma do componente selecionado, clique sobre a area de trabalho para posicionar o
componente.

As conex0es sao feitas com o mouse no modo wire (fio) + :

1. o primeiro clique inicia a conexao

2. cada clique no espaco livre gira a direcao do fio em 90 graus

3. o ultimo clique sobre um dos terminais de algum componente finaliza a
conexao.
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Obs. O primeiro e o ultimo clique devem ser feitos sobre os terminais enquanto
houver uma caixa vermelha sobre o terminal indicando que o software reconheceu
gue ali deve ser feita uma conexao.

TzC Uic

e

Caso a conexao vermelha nao esteja destacada na havera contato, esse € um
erro comum.

e |,

Rokate 90 UlE ‘ Lz
T Mirror m a O
=5 Rokate 90
Dewvice Properties, .. Mirrar

Edit/Select Spice Model... Device Propertie.s. s
Edit Pin Data. .. : !

Edit Digital Params. .. EditjSelect Spice Madel, ..

Edit Pin Data,..

Device Display Data. ..

Edit Digital Params. ..
Mo Device Display Data. ..
Delete Ikems
Duplicate Mave

Delete Tkems

Duplicate

Um clique com o botdo direito do mouse sobre um dos componentes abre
menus pop-ups com propriedades do componente. A figura acima a esquerda com a
opcdao marcada Device Properties, abre uma segunda janela que permite ao usuario
mostrar ou ndo o numero dos pinos do CI junto aos terminais, mostrar designacdes
das portas do mesmo CI, por exemplo, U1B significa que é a porta B (segunda porta)
do mesmo CI 1.

A opcao Edit/Select Spice Model, abre uma segunda janela que permite ao usuario
selecionar qual o CI comercial que deseja usar. Esses modelos sao baseados em
desempenhos de circuitos reais e refletem bem a realidade.
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Device Properties @]
Device 2In NAND ™ Wisthl
Labelalue I isible
Designation 1B I Visible
Desciiption | I Visile
Package JD|P14
Edit/Select Model
Auto Designation Prefis u v #nalog
— o Mame - Drescription

Spice Prefix Character(s) |-"-\ ¥ Digital o - - = . - R :

4011 CMOS 2-in NAND - type:digital pkg:DIP1 4 [DVDD=14DGND=7;]j&:1,2,3][B:5,6.4]
Parameters |type:digita| 4093 *ChOS 2-in MAMD schmitt trigger - type:digital pka:DIPT4 [DYDD=14.DGND=7 ]

F4F00 *FAST 2t NAND - type:digital pka:DIF14 [DVCC=14.DGND=7]/4:1.2.3)(B:4 5.5](C
Bus Data DVCC=14.DGND=7: T4F132 FAST 2-n NAND with hysteresis - tpperdigital pka:DIP14 [DVCC=14.DGND=7 ]iA:A

TAF37 FAST 2-in NAND with buffered outputs - type:digital pkg:DIF14 [DVCC=14,DGHND=
FAL500  FLS 2-in NAND - type:digital pka:DIP14 [DYCC=14.DGND=7](4:1,2.3)(B: 4 5.6](C: 3,
: - = — FALS132  5LS 2-in MAND with hysteresis - type: digital pka:DIP14 [DWCC=14.DGND=F:][4:1.2,
Spice Data A0 [R14bi %7 %1 Z2%E14bo Xlo X2 X FALS37 LS 2-in NAND with buffered outputs - type: digital plg:DIP14 [DVCC=14.DGND=7]

I Exclude Fram PCB I Execlude From Parts

Faults... ‘ 0k | Cancel

Fins...

‘ I Ploperties...‘ ’—l Exit ‘

As duas janelas citadas anteriormente estao mostradas nas figuras acima.
Escolha com cuidado qual componente deseja usar, e pare por ai, € possivel, mas
nao recomendado, a menos que vocé saiba exatamente o que estd fazendo,
modificar parametros internos dos componentes, porém o componente ndao tera mais
o0 mesmo desempenho do circuito comercial equivalente.

s g | L g

&8 CircuitMaker - [UNTITLED.CKT*

Fle Edt View Options Macros Simuka Quando rodamos a simulagao aparece uma nova opgao a

5 bDe=d A + A ser selecionada a esquerda, dentre as opgdes da nova janela
Browse | Seach Digkel | ha, por exemplo, a opgao para mexer na velocidade da
s simulagdo. Essa opgao sera util quando estivermos trabalhando
StepSie 1 3 com um gerador de pulsos automatico, caso a velocidade de
Uriiks:

simulacdo ndo seja reduzida sera impossivel observar o
funcionamento do sistema.

" Cypcles & Ticks

K Meaniieaton [3 2] Nas simulacdes em que estamos interessados em
Speed a3 observar formas de onda ou diagrama temporal é essencial um
:B[eakpoim ajuste adequado da velocidade de simulagao. _ ]
S Para observar uma forma de onda, basta ir ate a
@ Level (" Edge biblioteca de componentes Instruments / Digitale selecionar
Condition a opcao SCOPE, conforme figura adiante. Ao posicionar uma
©Ad OO ponta de prova vocé deve conecta-la a linha que deseja

monitorar, automaticamente, quando vocé inicializar a
simulacdo, a janela de formas de onda deve aparecer. A
monitoragao é feita em tempo real, caso hajam chaves ou push
bottons no circuito, elas podem ser acionadas em tempo de execugao.
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{8 CircuitMaker - [UNTITLED.CKT* 100%]

File Edit View oOptions Macros Simulation Wave Help
8 DBHE R+AZFLQ | @0d|E? O

Browse ] Search | Digtal | e

Hatkey. Place

+ Gates [DeMorgan] &
+ Gates OC [

+ Digital by Function

=+ Diigital by Mumber

= Diodes

=+ Digplags

=+ Function Blocks

# Fuses

=+ Inductors

= Instuments
+ Analog
= Digital
DataSeq
FPulzer

=+ Linear ICs
= MOSFETs

1 Math Functions

% tiate Pontas de Prova
= Motors

=+ Multipliers

=+ OPAMPs >

Janela de evolucao temporal

Model Deescription

7 | lmclar TE Q@G M Wy v B i ¢ 0§ Tutorial ...

Fica claro que o Circuit Maker, € uma ferramenta poderosa para a simulacao de
circuitos digitais e analdgicos. Ainda é possivel criar macros personalizadas que
podem depois serem interligadas formando blocos maiores de sistemas mais
complexos, que serao alvo de outros documentos ou de futuras atualizagoes.

No mais, explore as opgdes nao abordadas nesse tutorial, experimente
selecionar todo o circuito e clicar com o botdo direito sobre uma das areas
selecionadas, e em seguida selecione a opcao Device Display data, verifique quais
alteragdes aparecem quando marcam-se e desmarcam-se as opgoes.

Modularizando o seu circuito usando Macros

Vocé pode utilizar circuitos confeccionados por vocé em projetos maiores, como
se fossem componentes disponiveis comercialmente. Para isso vocé utilizard as
Macros, ou seja, um circuito inteiro como um registrador de deslocamento que se
adequa a uma funcado especifica pode se transformar numa caixa preta.

Para colocar o seu circuito numa macro:

1. Inicialmente desenhe o seu circuito sem conectar chaves (nas entradas) ou
Leds nem mostradores digitais (nas saidas), por exemplo, um FF SR com portas
NAND com clock devera ser desenhado ma forma
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S UlA

UlcC
Clock O- |
UlD
UlB — - Qbarra
— J— -0
R )O———
> N L

2. Em seguida escolha como deve ser a sua caixa preta
a. Cligue no menu Macros/New Macro;

File Edit Wiew Options B Simulation  wWave Help
| Chrl+H
£ b=d

Brawse 1 Search ]

L 2oy »

b. O programa perguntara se vocé deseja inserir o circuito atual na Macro,
responda “sim”;

Include present circuit inside new symbol?

Sim Mdo

c. Escolha um nome para sua Macro, por exemplo, “Meu FF SR”;

Define Mew Macro @

M e I

Parts Per Fackage: 1

2k, Cancel ‘

d. Escolha a forma de encapsulamento da sua macro. Ha ferramentas de
desenho que permitem que vocé crie o formato desejado, mas também
ha formas rapidas de se criar o encapsulamento. Na area “Add Package”
vocé pode selecionar rapidamente a quantidade de pinos e o formato,
retangular DIP (Dual in line package) ou formatos quadrados. Para o
nosso FF, sdo 3 entradas e 2 saidas, totalizando 5 pinos.
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Formas

Pre-existentes Desenho Final da Sua Macro

Ferramentas bok£Gith
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w1 ~Fil with -
Color: | Device 'i " Color @ Bk Gnd | Add Text.
.o~ - Edit Buffer - - o
Edlgao de nomes Attibute [+ 51)  [(4242) (4343 ()
dos pinos "\o
Element List 1 '1
D .o 3 leplate I ] sppend | Dele 1 | B | i
escricao T |y - Show
. 9 - qqnigr | fEdE gy ¥ Symbol Mame
dOS PanS :VIEW' Clear || [ FinNames [~ Fin Designations |
it j Tiace I Ok ] Cancel
Symbol Editor X
- Element Type 1~ Add Existing Shape — :J
+ Select " Resize i =/ |
" Line C 28w | [ Inchids Pins Add Shape
" Rectangle © 1/44mc | :
Shape/Pkg Scale 100 %
" RrdRect " Cicls
- fidd Package- =) e EE 8o
C Pabline " Elipse | [pp -] AddPkg ||
" Palygon 1 el
Fit name chars 14 4 i
(" |PinDown j‘ Pins per package JE _J
Filin - Automaticamente
Calor 1Device | | Color & BkGnd | AddTest. .
Y T — ' . 6 pinos foram
| Attribute [£1.01]  [k242] [#3.43] [nd 04
| colocados
~Element List — v]
t At 1 Inzert 1 Eppend 1 [islete J i B 1
- Ry 7 [~ Show -
Firleft P2 3520 [2 5
Prih Py & < zag | T TG W SumbolMame
Firright P4 19-11 [4) = = | ¢ He
Piriight PS5 1920 [ Lo . Clear ¥ PFintames [ Pin Desl_gl?atlons.
Piight P& 1329  [6) o e
| | i :J: Trace ‘ oK ‘ Cancel l

\, A descri¢do de cada pino aparece nesta
area. Pinleft ou pinright, nome do pino etc...

e. Altere as configuragdes dos pinos usando os botdes copy, replace e
delete. Selecione o pino que deseja editar, pressione Copy, fagca as
alteragoes e aperte Replace.
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! Cut | Copy ||{(Feplacei| Insent | Append | Delete | =1 = |
| |y s | Shiow
Rect Devics -35.-43 133 5
Fristt 5 3523 [I] Aa0ae PTG 9 Symbol Name
Pinleft  clock 3520 [2] ; - . .
Finlit R T S ‘ Cloar | 47_ Pin Mames I‘_’ Fin Das.l.?nallums
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3. Pressione Ok, e retorne ao circuito, fagca as conexdes do circuito com o simbolo

da Macro;

Clock © J
\\ UlB

Meu FF SR

uUlc
gy
UlD
_4_> Obaorra

lock

4. Salve a sua macro;

=

#4 CircuitMaker - [Macro Circuit: Meu FF SR* 1005]

Simulation  wave Help

“brlHH l ‘l"

5. Vocé receberda um aviso para selecionar a cl

asse que sua macro pertence;

You must enter

a

a MAJOR CLASS name
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6. Escolha uma classe majoritaria para a sua macro, uma classe minoritaria, ou
crie uma nova classe minoritaria.

Selecione uma classe
minoritaria

Macro Utilities

Ou crie uma nova

Escolha a Major Device Class Minor Ddvice Class Major Device Class
—— ——————— . “ .
OritAr SPIE Eaks - [ Defnes classe minoritaria
classe Majoritdria | |swcre: 3
Timers Minor Device Class J
Trarsducers
Transformers Flip Flops [ S—
. Latar —
Transmission Lines _Save Macro—
Triacs "

Wacuum Tubes

Save Macro

YCOs .
Device Symbol Macra Cireut Device - Clazs Selected Device-
none
Meu FF SR |- Expand/Dielete Macro

tdeu FF SR

&
-1 ke
T e Expand Delets

Exit |

Apds todos esses passos o circuito desenhado desaparecerd da tela e sua
macro foi incluida a biblioteca de dados, e pode ser inserida ao circuito como se fosse
um componente qualquer.

{5 CircuitMaker, - [UNTITLED.CKT* 100%]

File Edit Yiew Options Macros Simulstion ‘Wave Help
EDEHE KM+AFLG @22 Y ¢

[ Browss ] T ]

Meu FF ST
dz o
—clack
4 L vl
£ qy o L1 Lz

0—\‘7 Meu TF =R & a
V3
Hotkey.. Flace Pl q i
k= - A;‘CPZ uz’o— WS N IO 1§ Y
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