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INTRODUCAO

O conceito de eletricidade est4 associado ao cotidiano do aluno, pois qualquer
equipamento eletroeletronico que ele queira utilizar (celular, notebook, tablete,
computador, televisdo, etc.) necessita de energia elétrica. Desta forma, é importante fazer
uso dos conceitos de fisica, relacionados a Eletrodindmica, em sala de aula de forma nao
fragmentada, ou seja, apresenta-lo de forma integrada articulando novas informagdes com
conhecimentos anteriores e, sempre que possivel aplicado ao cotidiano do aluno.

Para esta sequéncia didatica partimos do principio de ter trés momentos de aula,
problematizando cada momento com questionamentos sobre o0s conceitos de
Eletrodindmica. Isto baseado na estratégia POE (predizer, observar, explicar), proposto por
White e Gunstone (1992) e Tao e Gustone (1999), sendo o primeiro momento utilizado
para instigar o aluno sobre o assunto, para desenvolver sua curiosidade, sobre os tipos de
circuitos, serdo questionamentos iniciais como por exemplo: O que faz com que uma
lampada acenda? A partir das demonstracdes de diversas configuragfes de circuitos no
painel elétrico.



O segundo momento, serdo apresentados 0s contelddos tedricos sobre
eletrodindmica, entre eles: corrente, resisténcia, tensdao e poténcia elétrica, lei de Ohm,
assim como as associacdes de resistores, destacando as principais caracteristicas de cada
uma dessas associacdes em sala de aula, ou seja, utilizando-se de multimodos e multiplas
representacOes; esta entendida como a prética de representar um mesmo conceito ou
processo cientifico de diferentes formas e, aquele como a forma de integracdo no discurso
para representar os raciocinios e as explicacfes cientificas (PRAIN e WALDRIP, 2006;
LABURU et al, 2011).

O terceiro momento a interagdo de forma consciente, atraves da simulacdo, os tipos
de circuitos e principalmente a atuacdo dos conceitos de Eletrodindmica proposta em uma
série de roteiros com demonstracdes experimentais a serem executados juntamente com o
uso do aplicativo de simulacdo Kit de Circuito DC, desenvolvido pelo projeto Tecnologia
no Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado, disponivel em
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc>.

Sobre o uso de simulacdo, Brockington e Pietrocola (2003, p. 4) apontam a
utilizagéo deste recurso como sendo uma simulagéo “capaz de traduzir o que ¢ ‘impossivel’
de ser feito por palavras [...] as simulagdes séo capazes de fazer a mediacao entre o pensar e
colocar o pensamento em agéo”.

Hoje a simulacdo é valorizada como a mais importante das tecnologias na
aprendizagem cientifica, pois trabalha com problemas complexos sendo necessario
desenvolver a imaginacdo e a criatividade (SANMARTI, 2002). A possibilidade de
programas diferentes possibilita diversificar as atividades e dar respostas as necessidades
distintas dos alunos, sendo situagcdes como estas que levam o professor a perceber a grande
necessidade do uso de diferentes estratégias pedagogicas que desafiem o aluno na formacao
de um conhecimento significativo, entre elas a insercdo de recursos didaticos que

correlacionem simuladores e a aplicacdo de contetdo de eletricidade.
1.1 OBJETIVOS GERAIS
Compreender os conceitos fisicos da eletrodindmica por meio de um ambiente

instrucional de ensino de ciéncias centrado em multimodos e multiplas representacfes da

tematica.



2 CONTEUDO DA UNIDADE DIDATICA

O estudo da eletrodindmica apresenta conceitos abstratos e de dificil compreenséo,
tais como: campo elétrico, corrente, tensdo, d.d.p. (diferenca de potencial), entre outros.
Alguns questionamentos devem ser feitos a fim de problematizar o uso e aplicacbes da
energia elétrica: como entender o conceito de energia elétrica? Como sdo interligados 0s
equipamentos de uso diario em uma residéncia, de modo que todos desenvolvam com
eficiéncia o seu funcionamento? Sera que é possivel interligar todos os equipamentos ao
mesmo tempo de uma residéncia, e todos funcionarem adequadamente? Como, qual o tipo
de circuito utilizado? O que faz com que uma lampada acenda? Por que ao se encontrar em
baixo do chuveiro, no banho (em condicGes de temperatura ambiente) ndo levamos choque?

Nesta sequéncia de aulas serd apresentado o estudo dos conceitos abordados em
eletrodindmica (corrente elétrica, resisténcia elétrica, tensdo elétrica, poténcia elétrica) e
sua atuacdo envolvendo aplicacbes praticas em laboratério e simulacdo, pois uma das
formas de estudar estes conceitos é visualizando-os. Para isto serdo abordados momentos
de aula, problematizacdes a respeito de cada conceito e seu comportamento em circuitos
elétricos.

Tal proposta consiste em apresentar algumas atividades da disciplina de Principios
de Eletricidade para estudantes do 2° ano do Ensino Superior em Engenharia na perspectiva
do uso de multimodos com a intencdo de realizar uma abordagem partindo de situagdes
cotidianas do aluno, como a ligacdo de lampadas em sua residéncia, sendo oferecidas
diversas possibilidades metodoldgicas para o professor desenvolver suas aulas.

Para iniciar as indagacdes sobre circuitos elétricos com os alunos, é utilizado um
material que pode ser encontrado facilmente nas lojas de materiais elétricos. A montagem
do material devera proporcionar ligagdes em série, paralelo e misto.

Lista de material:

» Placa de MDF - 55 cm x 30 cm (material reciclado) *obs: pode ser realizada
a compra de uma folha de eucatex, a preferéncia foi por economia ao utilizar
a placa de MDF e também porque a mesma apresenta uma isolacdo em
verniz.
5 tomadas externas
plugs machos

1 ldmpada incandescente 7W (material reciclado)

vV V V V

Lampadas incandescentes de 40W



» 1 lampada incandescente de 60W
» Bocais com tomada macho
> 1 interruptor externo
» Fio 1,5 mm?2
A figura 1 demonstra a placa do painel elétrico montada, e os materiais que serdo

utilizados para a montagem dos diversos tipos de circuitos.

Figura 1: Materiais para construcdo e aplicacdo do painel elétrico

ESTRUTURA DAS AULAS
AULA 01 E 02 - Conceitos da Eletrodinamica aplicado ao circuito série.
CONTEUDOS

Diferenca de Potencial (d.d.p)
Circuito Divisor de Tensao

Conceitos da Eletrodindmica (corrente, resisténcia, tensao e poténcia elétrica)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar um divisor de tenséo

Constatar o direcionamento da corrente em um circuito elétrico

Compreender a variagdo do brilho da lampada, em funcdo do aumento da
resisténcia.

Mostrar que a ocorréncia dos conceitos aplicados ao circuito elétrico pode ser
demonstrada matematicamente por meio da Lei de Ohm.

Compreender o conceito de curto-circuito e circuito aberto.



METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS

O professor podera iniciar a aula informando aos alunos que os conceitos de
eletrodinamica a serem estudados estdo presentes no dia a dia e é demonstrado ao ligar uma
luz, uma televisdo, um notebook, um celular, entre outros equipamentos. Também podera
argumentar aos alunos o que faz com que a lampada acenda? Anotar os itens citados no
quadro e discutir com os alunos a respeito de como, por exemplo, podem surgir na
discusséo os itens: interruptor, energia, fio e entre outros.

Ap0s a anotacdo o professor podera fazer uso dos itens citados para exemplificar os
elementos anotados no quadro, e a partir, por exemplo, do interruptor indicar o0 mesmo no
circuito e demonstrar que a funcéo de interruptor faz com que o circuito ligue ou desligue,
pensando significativamente no conceito o interruptor ira apresentar-se no circuito como
curto-circuito e circuito aberto, respectivamente.

Além da compreensdo do circuito elétrico, a contextualizagdo dos conceitos de
corrente, resisténcia, tensdo e poténcia elétrica serdo trabalhadas fazendo uso de contextos
presentes no cotidiano do aluno, demonstrados principalmente pelo uso do painel elétrico
em aula.

Sendo a energia elétrica uma forma de energia extremamente flexivel, adaptada a
prover uma grande e crescente gama de aplicacdes, consideramos ser relevante a conversa
com os alunos sobre o que sera estudado. No entanto, inicialmente ndo é preciso se
preocupar com as respostas dos alunos. O que importa € que eles demonstrem interesse pela
tematica e participem das discussoes.

Para efeitos de comparacdo nos demais circuitos a serem exemplificados para os
alunos, deve-se fazer uso das mesmas lampadas de poténcias diferentes, alterando-se 0s
tipos dos circuitos apresentados aos alunos.

Ao apresentar o circuito no painel elétrico, o professor poderd fazer uso de uma
situagdo problema para iniciar os estudos de eletrodindmica aplicada a circuitos elétricos
em serie.

Situacdo Problema: o circuito elétrico em série apresenta-se com uma interligacao
continua, onde a entrada de alimentacédo conecta-se a primeira lampada, a saida desta
lampada conecta-se a entrada de energia de outra lampada. Por sua vez a saida da
segunda lampada conecta-se a entrada da terceira lampada e a saida desta Ultima
conecta-se a saida da alimentacdo. Desta forma, dizemos que o circuito esta interligado

em linha ou em sequéncia. Para o circuito apresentado, qual lampada demonstrara o



maior brilho? Por qué? Se por acaso uma das lampadas queimar o que acontecera, ao

circuito? Como a corrente se comporta neste circuito? E qual o seu valor nominal?

R1 R2
Ay Yy
A0W 40W
110V =— § R3
60W
(A
"

Figura 2: Representacdo Esquematica do Circuito em Série.

Fonte: Os autores.

Ao fazer uso de equipamentos presentes em sua residéncia, no seu dia a dia, o aluno
nédo deflagra a fisica necessaria para o funcionamento esperado como: mecanica (ao girar as
hélices, péndulo), elétrica (a corrente elétrica fornecida pela tomada), rendimento e trabalho
(e suas perdas através do calor). Assim haverd a necessidade de trabalhar as grandezas
elétricas e relaciona-las aos conceitos fisicos e sua linguagem (representacdo matematica), a
fim de que o aluno compreenda a aplicagéo préatica do que € apresentado nas teorias e leis.

Desta arte, o aluno devera fazer o uso de técnicas de analises providas de
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de fisica e matemaética, a fim de identificar o
melhor caminho a percorrer para resolver um problema. A partir dos estudos de circuitos
elétricos, ira desaparecer a maneira de ter sempre uma “receita” para resolver o exercicio,
ou pensar sempre que esse tipo de problema sera resolvido desta ou daquela forma. A
disciplina Principios de Eletricidade e Magnetismo exige do aluno a necessidade de
comparacéo e verificacdo do que esta sendo proposto pelo circuito, além da interpretacdo
para desenvolver a resolucdo adequada a solicitacdo apresentada pelo circuito.

Na apresentagdo do circuito série figura 2 poderd ser explicado aos alunos que, a
poténcia demonstrada pelo brilho de cada lampada, depende de sua resisténcia interna e
consequentemente da queda de tensdo sobre a mesma. Desta forma, pela observacgéo prévia
no painel elétrico é possivel demonstrar ao aluno que no circuito em série as lampadas de
maior poténcia nominal emitem menos luz, isto porque, sua resisténcia apresenta-se como a
menor do circuito. Lembrar que outros circuitos com valores de lampadas diferentes devem
ser propostos aos alunos, a fim de compreensao desta anélise citada.

Em segundo momento de aula, realizar a definicdo dos conceitos como corrente
elétrica, resisténcia elétrica, tensdo elétrica e poténcia elétrica do circuito utilizando-se das

expressdes matematicas e representacfes do circuito equivalente:



Req = R; + R, + R; + -+ + Ry (para célculo da resisténcia equivalente), utilizar-se
da Lei de Ohm (V = R x I e suas variacdes) onde é possivel encontrar os valores de
tenséo, resisténcia e corrente elétrica; e Poténcia Elétrica (P = R x I? e suas variagoes).

Apbs abordar estes conceitos, sugerir aos alunos que utilizando estas equacdes
apresentadas, desenvolvam o calculo matematico e encontrem as grandezas questionadas
inicialmente como: tensdo elétrica, corrente elétrica apresentadas no circuito, e em cada
valor de resisténcia respectivamente. Desta forma o entendimento técnico do circuito
apresentado na figura 1, inicia-se com a determinacdo das resisténcias das lampadas:

Lampada de 40W:
R, = R, = 110%2 /40 =~ 300Q
Lampada de 60W:

Ry = 1102 /60 =~ 200 Q
Resisténcia Equivalente do Circuito em série:
Req = Ry + R, + R; = 8000Q
Corrente elétrica no circuito serie:

i = 110/800 = 138mA
Poténcia dissipada em cada lampada:
Lampadas R; = R,

P= RxI* = 300.(138mA)* ~ 6W
Lampada R3
P= RxI*> = 200.(138mA)? ~ 4W

Propor aos alunos que discutam o porqué da lampada de maior poténcia apresenta-
se com a menor resisténcia do circuito e ndo apresenta nenhuma luminosidade, como
demonstrado no painel elétrico. Neste momento é importante retomar os conceitos de
eletrodindmica e circuito série.

Ressaltar, que devido ao circuito em série apresentar uma Unica corrente, por
oferecer um Unico caminho a passagem desta corrente, sobre cada ldmpada ocorre uma
queda de tensdo. Desta forma, a tensdo total de entrada se divide por todos os elementos
conectados no circuito, assim cada lampada recebera uma parcela de tenséo, dependendo do
valor de sua resisténcia.

Apresentar o circuito também na forma de simulagdo, auxilia o aluno a visualizar

diversos outras possibilidades de montagem dos circuitos, proporciona facilidade de



alteracdo dos valores de resisténcia de cada lampada e insercdo do circuito aberto e curto
circuito, sem nenhum risco a vida ao aluno. O uso da simulacdo é possivel demonstrar ao
aluno o sentido da corrente real, e o sentido convencional utilizado para desenvolver os
calculos na andlise dos circuitos elétricos. Desta forma, como sugestdo propomos 0s dois
circuitos serie abaixo, para demonstracao na simulagao.

E importante ressaltar para o aluno, que 0s circuitos apresentados possuem apenas
elementos resistivos. Desta forma, utilizamos a lampada e o resistor, ambos apresentando
como caracteristica o impedimento da passagem da corrente.

Observagéo: utilizamos no simulador os valores comerciais de resistores, pois 0

valor 6hmico traduz-se apenas até 100 ohms.

Quadro 1: Representagdo esquematica do circuito em série no simulador e esquematico

No simulador Esquematico
R1 R2 R3
Ay Ay Ay
2.20 6.80 150
T 30V
(a)
Ry

Fonte: Os autores.

Quadro 2: Representacdo esquematica do circuito em série no simulador e esquematico, com
interligacdo de um curto-circuito em paralelo com uma das resisténcias.

No simulador Esquematico

R1 R2 R3
— "y Mty
220 6.80 150
n_/

R4
Hrd O
1BV 15V 2.20

Fonte: Os autores.

Ainda na simulac¢éo, fazendo uso do aplicativo Kit de Circuito DC, é possivel alterar
os valores de alimentacdo da fonte e, verificar como o circuito se comporta. A importancia

de se estudar circuitos elétricos e suas caracteristicas, demonstra aos alunos uma nova




dimensdo de estudo: que os problemas ndo possuem mais uma unica forma de solucdo, mas
sim a necessidade de interpretar e propor a cada problema diversas maneiras de resolucéo,
todas elas corretas. Como no exemplo dos circuitos escolhidos para iniciar os estudos de
Eletrodindmica.

O quadro 02 demonstra 0 uso do interruptor, que apresenta resisténcia desprezivel,
interligado em paralelo com uma lampada que possui resisténcia. A partir desta
demonstracdo, ao fechar o interruptor temos um ramo que apresenta um curto-circuito, por
onde a corrente possui maior facilidade de passagem. Desta forma, demonstrar ao aluno
que a corrente ira passar pelo caminho de menor resisténcia, ou seja, pelo caminho mais
facil que oferece menor impedimento a passagem dos elétrons.

E importante demonstrar ao aluno como a corrente se comporta neste momento no
circuito, na apresentacdo do curto-circuito (representado pela tomada, que permite a
passagem da corrente elétrica, sem oferecer resisténcia, de um lado a outro) e a
apresentacdo de circuito aberto (ao retirar uma das tomadas que provocam o curto-circuito,
0 circuito permanece aberto).

Durante a aplicacdo do painel elétrico, realizamos a simulacdo de um curto-circuito
a fim de demonstrar aos alunos o perigo causado por esse tipo de conexdo. O quadro 03
demonstra o estado final do circuito ap6s o ocorrido. Neste momento, comente sobre os
perigos de um circuito mal dimensionado, do cuidado que se deve ter ao trabalhar com
energia elétrica e o valor maximo de corrente que o corpo humano suporta em torno de
3mA, antes de sofrer qualquer tipo de anormalidade provocado pelo contato com a corrente
elétrica. Comparar este valor maximo de corrente com o valor de corrente encontrado no
circuito e salientar ao aluno a importancia de extrema atencdo ao trabalhar com

eletricidade.



Quadro 3: Painel elétrico e detalhe do curto-circuito

Painel Elétrico Detalhe do Curto-Circuito ocorrido em aula

Fonte: Os autores.

Apds a apresentacdo do circuito e questionamentos fazendo uso da placa de circuito
e teoria, a sequéncia segue com a aplicacdo de um roteiro de simulagdo direcionado
principalmente na demonstracdo de um circuito em série e questionamentos apresentados
aos alunos sobre os conceitos de tensdo, corrente, resisténcia, poténcia elétrica, curto-
circuito e circuito aberto, de forma a demonstrar ao aluno, através da simulacdo, o

comportamento real do circuito série.

AULA 03 E 04: Conceitos da Eletrodindmica aplicado ao circuito paralelo
CONTEUDOS

»> Diferenca de Potencial (d.d.p)

» Circuito Divisor de Corrente

» Conceitos da Eletrodinamica (corrente, resisténcia, tenséo e poténcia elétrica)

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Caracterizar um divisor de corrente
> Verificar que a diferenca de potencial, em cada resisténcia interligada em
paralelo, € o mesmo valor apresentado pela alimentacdo da fonte.
> A corrente total aumenta quando o valor de resisténcia equivalente diminui no
circuito.
> A divisdo da corrente apresentada no circuito paralelo depende dos valores

O6hmicos de cada resisténcia.

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS



Inicialmente poderd ser demonstrado no painel elétrico a ligacdo em paralelo, que é
mais comum ao cotidiano, ou seja, faz uso de seus conhecimentos empiricos que sdo
apresentados na residéncia do aluno. Aqui pode-se comentar sobre a forma de dissipacao do
calor, ou seja, a poténcia elétrica ativa. Fazer uso de lampadas de poténcias diferentes, com
a intencdo de que os alunos percebam que ldmpadas com maior poténcia nominal
demonstram maior eficiéncia, assim possuem maior intensidade luminosa, conforme
demonstrado na figura 3.

Ao questionar-se sobre a aplicacéo do circuito paralelo, um exemplo a ser abordado
com os alunos é o uso deste circuito nas ligacOes elétricas de uma residéncia. Também é
importante fazer uso do Painel de circuito elétrico em sala, a fim de instigar a curiosidade
dos alunos a respeito deste circuito. As indagacGes poderdo ser demonstradas, como
introducdo em momento oportuno de inicio dos estudos do circuito paralelo como: o que
ocorre ao circuito para que todas as lampadas demonstrem brilho intenso? Qual o

comportamento da corrente elétrica neste circuito?

Sp— R1
"MW - R2 R3
400 GOVY W

Figura 3: Representacdo Esquematica do Circuito Paralelo

Deve-se demonstrar ao aluno, a importancia e o porqué do uso do circuito em
paralelo, o qual proporciona aos equipamentos a dissipagdo da poténcia total, pois recebem
a mesma tensdo fornecida pela fonte, desta forma é com este tipo de circuito elétrico que se
obtém um melhor rendimento dos aparelhos eletrdnicos. Apresentar que ao retirar uma
lampada conectada, ndo implica no desligamento das outras lampadas que permanecem
funcionando corretamente. A partir destas observacdes, concluir o pensamento afirmando
ao aluno que o tipo de circuito utilizado se equipara as ligacGes executadas em uma
residéncia, ou seja, circuitos interligados em paralelo.

Caracteriza-se aqui um momento de discussdo conceitual a respeito do circuito
paralelo, principalmente na disposicdo dos elementos que compfe este circuito. Sera
importante uma diferenciacdo conceitual e logica entre a aplicacdo do circuito paralelo e
um circuito série. Boylestad (2012, p. 159) afirma “em geral, dois elementos, ramos ou

resistores estdo em paralelo se tiverem dois pontos em comum”



T
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Figura 4: Demonstragdo do ponto comum de interligagéo no circuito paralelo

A caracterizacdo do circuito paralelo dispde-se de resisténcias (equipamentos)
interligados diretamente do polo positivo ao polo negativo da fonte de alimentacdo,
conforme podemos observar na figura 04, onde demonstramos com uma marcacdo 0S
pontos comuns de interligacdo a e b entre as lampadas.

Desta forma, todas as resisténcias receberdo a mesma tenséo fornecida pela fonte de
alimentacdo do circuito, apresentando uma diferenca no rendimento do circuito quando
comparado ao circuito série, ou seja, significa compreender que se obtém menor
luminosidade quando as resisténcias estdo dispostas ou associadas em serie, pois a tensdo se
divide.

E importante demonstrar neste momento a expressdo matematica de simplificacio
do circuito em paralelo para um circuito simples, pois quando interligamos as resisténcias
em paralelo, a resisténcia equivalente final do circuito sera menor que em série, desta forma
a partir da divisdo da corrente, as resisténcias apresentardo um maior rendimento.

Aqui relembrar aos alunos o célculo realizado na aula anterior para descobrir 0s

valores das resisténcias de cada lampada.

Lampada de 40W:

R, = 110%/40 = 3000Q
Lampada de 60W:

R, = 110%2 /60 =~ 200Q
Lampada de 7W:

R, = 110%/7 ~ 1700Q

Apos apresentar o célculo da Resisténcia Equivalente do Circuito em paralelo:

1

1 1 1 1 « A - . . .
— = —+4+ —+ —+ .-+ —, desta forma para encontrar a resisténcia final do circuito da
Req R1 R2 R3 Rn

figura 2, aplicamos:



1
Req = 47—
RITR2TR3
1
Req = — 1 1
300 T 200 T 1700
Req =~ 112Q

Comentar com os alunos, que para o calculo da resisténcia equivalente no paralelo €
importante observar no circuito qual o valor da menor resisténcia, pois conforme afirma
Boylestad (2012, p. 162) “se a menor resisténcia de uma combina¢do em paralelo ¢ muito
menor que a dos outros resistores em paralelo, a resisténcia total serd muito préxima do
menor valor de resisténcia”, ¢ o que podemos observar no circuito apresentado, onde a
resisténcia equivalente ficou muito préxima da resisténcia da lampada de 60W.

Para o calculo de corrente, demonstrar aos alunos que como no circuito em paralelo
temos um ramo para cada lampada, teremos que calcular a corrente para cada uma. E
importante, informar aos alunos que a soma destas proporcionara a corrente total. Para a
aplicagdo no circuito em questéo temos: I+ =1y + I + I3 0u It= V1 / Reg.

Recordar aos alunos que temos pelo menos dois raciocinios que podem ser
aplicados na resolucdo deste problema. Para esta sequéncia didatica abordaremos com o
aluno, a resolucdo partindo do entendimento de que cada ldmpada estd interligada
diretamente sobre a diferenca de potencial fornecida pela fonte de energia, do polo positivo
ao polo negativo. Desta forma, sobre cada lampada também € proporcionado a diferenca de
potencial fornecida pela fonte. Aplicando a Lei de Ohm, encontramos a corrente que passa
em cada lampada:

Célculo de corrente para cada resistor
Corrente em R;
I; = 110 /300 = 367mA
Corrente em R,
I, = 110 /200 = 550mA
Corrente em Rz
I3 = 110 /1700 =~ 65mA
Corrente elétrica total para o circuito em paralelo
I = 110 /112 = 982mA ou
Ir =1L + 1, + 13 = 982mA



Desta forma, pelas representacfes matematicas, demonstrar para o aluno o circuito
divisor de corrente. Questiona-los a respeito do valor de corrente para cada lampada e o
porque da ocorréncia desta divisdo. Explicar que quanto menor a resisténcia, menor sera o
impedimento a passagem da corrente elétrica. Lembrar aos alunos que a corrente sempre ird
buscar percorrer caminhos em que encontre maior facilidade, por isso a lampada de 200 Q
apresenta a maior corrente, consequentemente é a que dissipa maior poténcia elétrica,

conforme a demonstracdo do entendimento técnico do circuito.

Poténcia dissipada em cada lampada:

Lampadas R;

P, = RxI* = 300.(367mA)* ~ 40W
Lampadas R,
P,= RxI* = 200.(550mA)* ~ 60W

Lampada R3
P; = RxI* = 1700.(65mA)* ~ 7W
Poténcia total para o circuito em paralelo:
Pr =P +P,+ P; =40 + 60 + 7 = 107W

Além disso, outra comprovacdo que devemos observar com o aluno é segundo
Boylestad (2012, p.170) “em um circuito resistivo em paralelo, quanto maior o resistor,
menor a poténcia absorvida”, questao que deve ser argumentada e discutida com os alunos
no decorrer da analise do circuito em paralelo.

Para 0 momento de simulacdo, no Kit de Circuito DC foram apresentados 0s
circuitos de forma realista e esquematica. Apos foram feitas indagacGes em relatorio
disponibilizado por aluno, sobre a atuacdo dos conceitos de eletrodindmica e também

representacfes matematicas com base no circuito apresentado no quadro 4.



Quadro 4: Representacdo esquematica aplicada na simulacdo do circuito paralelo

Realista Esquematico

— —@M.
220
i R3

' 150 .
i R2

' 6.80 .
i R1

‘ 2.20 .

S }_®7

10V

Fonte: Os autores.

Desta forma, inicialmente o aluno ird analisar o circuito inicial com a ligacao de Ry,
R, e Rs, principalmente quanto a divisdo de corrente. Em segundo momento, o aluno ird
fechar o interruptor e analisar o novo circuito resultante, recalculando todos os valores dos
conceitos apresentados, principalmente corrente elétrica e resisténcia elétrica. Importante
ressaltar ao aluno que o que ocorre na parte do circuito que se encontra em paralelo é o
inverso do circuito série, ou seja, em série resistores adicionais de qualquer valor aumentam
a resisténcia total. Lembrar que o valor dos resistores pode ser alterado em qualquer
momento, proporcionando novas experiéncias aos alunos.

Neste momento, ap6s a aula de simulacdo, seria interessante solicitar aos alunos a
montagem no simulador de uma representacdo grafica de um circuito misto com
apresentacdo do curto-circuito. Ou seja, montar um circuito que permanega misto, mesmo
apos a disposicdo de um ramo em curto-circuito (podendo ser apenas um fio, ou fazer uso
de um interruptor fica a escolha do aluno), ja os preparando para a préxima aula. O trabalho
pode ser entregue via e-mail com um print screen de tela. Aqui é importante lembrar a

aplicacdo da teoria de multiplas representacdes.

AULA 05 E 06: Circuitos Misto
CONTEUDOS
> Diferenca de Potencial (d.d.p)

» Exemplos descritivos de circuitos em série e paralelo



» Conceitos da Eletrodinamica (corrente, resisténcia, tensdo e poténcia elétrica)

OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Familiarizar-se com as caracteristicas de um circuito série-paralelo
> Aprender a solucionar problemas relativos a tensdo, corrente, resisténcia e
poténcia de cada elemento individual ou de uma combinacéo de elementos
> Entender o impacto de circuitos abertos e curtos-circuitos no comportamento

dos circuitos.

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS

Relembrar ao aluno a importancia de estudar os conceitos elétricos propostos em
Eletrodindmica. Comentar que € importante compreender as especificacbes indicadas nos
aparelhos eletronicos como tenséo (V), corrente (A) e poténcia (W) pois entendendo o que
sdo estas grandezas e como elas se comportam em um circuito elétrico um equipamento
podera ser utilizado por um tempo maior e de forma adequada.

O circuito misto ou série-paralelo como é conhecido, apresenta diversas
representacbes graficas que devem ser compreendidas logicamente pelos alunos.
Principalmente quando necessario o redesenho do circuito, pois segundo Boylestad (2012,
p.205) “as possibilidades para configuragdes em série-paralelo sdo infinitas”. Desta forma,
mudando-se a ligacdo entre as lampadas, altera-se o seu funcionamento. Ou seja, 0
comportamento das resisténcias interligadas a este tipo de circuito, dependera de sua
configuracao.

Percebe-se que a simulacdo auxilia o aluno nas comprovagGes matematicas, a partir
da demonstracdo dos valores medidos de corrente e tensdo elétrica. Relembrar aos alunos
que a poténcia sera demonstrada na simulacdo pelo brilho de cada lampada. Desta forma
iniciamos esta aula fazendo uso diretamente do aplicativo de simulacdo Kit de Circuito DC,
pela resolugéo do circuito apresentado no quadro 05.



Quadro 5: Representacdo realista e esquematica do circuito misto

Realista Esquematico
?JJJ’JQ&IWJNI“?‘ i = |
é_ ‘ g A
9| 100 0uen 78 Oy P80 GO -t'-:u o
3 R2 R3
¥ : ' — 20V 470 <30 <150
s |

9
; . R4
| e 1 B
é*"’&-ﬂl - y 6.80
5 ¢ ,‘.’ C

Fonte: Os autores.

Para este circuito no questionario aplicado em aula, foram propostas condi¢des de
fechamentos dos interruptores sendo: 1) Fechar o interruptor B; 2) Fechar o interruptor B e
A; 3) Fechar todos os interruptores. De acordo com cada item anterior, 0 circuito foi
analisado nos conceitos estudados de Eletrodindmica e propostos nesta sequéncia didatica.
A diferenca de analise deste circuito, € que exigirdo do aluno a percepcdo e familiarizacao
com o tipo de circuito resultante apds cada condicdo indicada.

Ou seja, quando o circuito irda se comportar em série e/ou paralelo, resultando no
misto. Pois as técnicas de resolucdo matematicas possuem algumas varia¢fes dependendo
do circuito resultante em cada momento de anélise.

Reforcar com o aluno neste momento, que a analise do circuito ndo segue uma
“receita” Unica, a maneira de resolu¢do depende muito de como o aluno “vé€” o circuito.
Claro, o professor deve indicar que a simplificacdo do circuito deve iniciar pela
caracterizacdo da distribuicdo de corrente. Na sequéncia, verificar quais lampadas e/ou
resistores fazem parte do circuito.

Lembrando que fizemos a opcdo pelo estudo com multiplas representagdes, desta
forma em quase todos o0s circuitos procuramos mesclar o uso de lampadas, resistores para
que o aluno perceba cognitivamente que ambos apresentam as mesmas caracteristicas e
grandezas na analise de circuitos. Apenas o fisico se difere.

Na apresentacdo deste circuito, optamos por ndo fornecer a localizagédo do
amperimetro a fim de proporcionar ao aluno a necessidade de compreensdo de como fazer a
medicdo de corrente neste circuito. Com o proposito de recordar como funciona um
amperimetro e de que forma o mesmo deve ser interligado ao circuito para realizar a

medicdo de corrente elétrica.



Boylestad (2012) enumera duas técnicas de resolucdo de circuitos mistos: método
de reducdo e retorno e, método do diagrama em blocos. Podemos pensar também em
reduzir o circuito em direcdo a fonte de alimentacdo, desta forma seguindo as condicdes

impostas, 0s circuitos se apresentariam da seguinte forma na reducéo:

Quadro 6: Circuito misto ap6s apresentada a condi¢do para iniciar a simplificacdo

Condicéo Simplificagdo

1) fechar o . .

interruptor B;

R1 R2
—20V 470 S0
A
B 6.80

O circuito apresenta-se como misto. Iniciando pelo calculo do

Req entre Ry e Ry, logo apos em série com R4.

2) Fechar o
interruptor B e A;

A
R1 R2 R3
——20V 470 5220 5150
v
B 680

O circuito apresenta-se com um paralelo entre R;, Ry, Rs.

ApoOs em série com R,.

3) Fechar todos

0s interruptores.

A
R1 R2 R3
——20V 4.70 720 150
vy
B 6.80

Participam da composicdo deste circuito apenas os resistores

em paralelo R;, R, e R3. O resistor R, ndo recebe corrente,

pois em paralelo com 0 mesmo apresenta-se um curto-circuito.

Fonte: Os autores.



Comentar com os alunos a forma de reducdo apresentada no quadro 6, e apds a

simulacéo resolver em sala com os alunos, cada momento descrito.

RECURSOS DIDATICOS
e Kit de Circuito DC (simulador), computador, painel elétrico (lampadas,

tomadas, fios, interruptor), quadro de giz.

AVALIACAO

Durante o processo de avaliacdo deve-se procurar saber um pouco dos
conhecimentos prévios demonstrados por cada aluno sobre 0s conceitos a serem abordados
no decorrer da disciplina. Também elencar as atividades que foram aplicadas, e avaliar
percentualmente cada uma. Além de informar aos alunos que a avaliacdo sera realizada de

forma continua, desta forma a participacdo nas aulas € de grande valia.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do produto teve por finalidade proporcionar aos alunos uma
aprendizagem dos conceitos de Eletrodindmica (corrente elétrica, resisténcia elétrica,
tensdo elétrica e poténcia elétrica), através da aplicacdo da teoria de multimodos e multiplas
representacoes e estratégia POE.

A partir dos métodos adotados, foram propostas as atividades desta sequéncia
didatica, as quais tiveram por objetivo mediar o estudo dos conceitos de varias maneiras ao
aluno. As atividades de aprendizagem fazendo o uso de momentos iniciais de indagacéo e
questionamento a partir do uso do painel elétrico, onde de forma ludica foi possivel que o0s
alunos observassem o comportamento das lampadas nos varios tipos de circuitos. Apés a
discussdo dos conceitos foram abordados em sala de aula, de forma tedrica, com o objetivo
de demonstrar aos alunos a conceituacdo e representacdo matematica na resolucdo dos
circuitos, visto que, ndo temos uma “receita” pronta para aplicar e resolver o circuito, mas
sim uma necessidade objetiva de se interpretar e analisar o circuito em sua disposic¢do a fim

de definir o raciocinio 16gico a ser aplicado para a resolug&o.
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