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RESUMO

Ao descrever o objeto de conhecimento, especificamente durante as
aulas de circuitos elétricos, geralmente o professor faz, na propria lousa,
um esboco ou um esquema elétrico, usa uma imagem ou até mesmo um
simulador eletrénico, tentando, ao mdaximo, reduzir a abstracdo nas aulas
de Fisica. No entanto, todos esses recursos podem servir de forma
suplementar a uma metodologia que, nesse trabalho, é proposta como
mais eficaz: a experimentacdo através da construcdo e execucdo de
exercicios com divisores de corrente, de tensdo e o uso de amplificadores
operacionais. O uso de experimentos com circuitos elétricos com
finalidade formativa ja € uma realidade bastante presente em turmas de
terceiro ano no ensino médio. Entretanto, sua aplicacdo no &dmbito do
Ensino Fundamental ainda € de cardter pouco expressivo. Além disso, em
qualquer nivel da Educacdo Bdsica, quando se aborda o tema dos
semicondutores, geralmente acontece de forma meramente tedrica. Na
experimentacdo encontramos elementos constituintes do letramento
cientifico que abrem possibilidades de insercdo dos objetos de
conhecimento de forma sequencial e que propiciam uma repaginacdo
diddtica nos processos de ensino e aprendizagem. Esse trabalho traz
como produto educacional sequéncias didaticas que tem como foco
principal, a partir do uso de kits de montagem, o estudo de circuitos
elétricos com o uso de semicondutores amplificadores operacionais,
voltados para educacdo bdsica. Trata-se do relato de uma experiéncia
realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Aurélio Buarque de
Holanda e Escola Estadual de Educacdo Bdsica Pedro Joaquim de Jesus,
Nno municipio de Teotdnio Vilela — AL, nas turmas de 9° e 3° anos,
respectivamente, onde os alunos, num processo de coproducdo com O
professor, participaram de oficinas de montagem de circuitos elétricos a
partir de esquemas ilustrados em rotfeiros de estudo visando facilitar a
assimilacdo dos confeudos de Fisica sobre eletricidade. Sabemos que
ainda muito é necessdrio para que se alcance os patamares maiores da
educacdo, mas esse frabalho mostrou ter potencial e ser um conftributo
significativo nos processos de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Experimentos. Circuitos Eléfricos.
Dispositivos Semicondutores.



ABSTRACT

When describing the object of knowledge, specifically during electrical
circuit classes, the teacher usually makes a sketch or an electrical
diagram on the blackboard, uses an image or even an electronic
simulator, trying, as much as possible, to reduce abstraction in the Physics
classes. However, all these resources can serve as a supplement to a
methodology that, in this work, is proposed as more effective:
experimentation through the construction and execution of exercises with
current and voltage dividers and the use of operational amplifiers. The use
of experiments with electrical circuits for fraining purposes is already a very
present reality in third-year high school classes. However, its application in
the scope of Elementary Education is still of little expressive character.
Furthermore, at any level of Basic Education, when the topic of
semiconductors is approached, it usually happens in a purely theoretical
way. In the experimentation we find elements that constitute scientific
literacy that open possibilities for the insertion of knowledge objects in a
sequential way and that provide a didactic redesign in the teaching and
learning processes. This work brings as an educational product didactic
sequences whose main focus, from the use of assembly kits, is the study of
electrical circuits with the use of semiconductor operational amplifiers,
aimed at basic education. This is the report of an experience carried out
at the Municipal Elementary School Aurélio Buarque de Holanda and the
Pedro Joagquim de Jesus State Basic Education School, in the municipality
of Teotdénio Vilela - AL, in the 9th and 3rd year classes, respectively, where
the students, in a co-production process with the teacher, participated in
workshops for the assembly of electrical circuits based on diagrams
illustrated in study guides to facilitate the assimilation of physics content
about electricity. We know that much is still needed to reach higher levels
of education, but this work has shown it to have potential and to be a
significant contribution to the teaching and learning processes.

Keywords:  Physics education.  Experiments.  Electric  circuits.
Semiconductor Devices.
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1 Infrodugao

Era século XX, 1992, para ser mais preciso. Agquele jovem era
fascinado pelas aulas de Ciéncias, mas nesse ano, especificamente, iria
vivenciar a experiéncia de estudar as tdo anunciadas Quimica e Fisica
da, hoje extinta, oitava série. Chega o professor. Postura inacessivel,
linguagjar rebuscado e o rigor matematico com o qual cobrava nas
respostas, apenas tentava esconder o que notadamente ndo dominava:
os conteldos aos quais propunha. Naguele mesmo século, mas ja no
Ensino Médio, o jovem tem a experiéncia de se encontrar com um
professor fluente na Fisica, mas, a falta de condicdes de trabalho o
impedia de conduzir a turma a outro nivel de experiéncia com a
componente curricular.

Foi quando aquele jovem ingressou na Escola Técnica Federal e
sua imergéncia nas aulas experimentais mudou a sua vida.

J& é século XXI, mesmo em meio a tantos percalcos o jovem leva
sua paixdo adiante. Agora, licenciado em Fisica, tenta preencher as
lacunas que antes via e apontava em seus professores das antigas
escolas. Entdo, ele comeca a compreender que a educacdo
estranhamente perpassa por Idgicas que ndo possuem nenhuma légica.
Tercando indulto pelo galicismo, mas parece ser um déja-vu das
experiéncias d época vivenciadas. Enquanto no ensino que tem o nome
de Fundamental a Ciéncia nos anos iniciais € ensinada por um Unico
professor que trabalha todas as outras componentes curriculares, Nos
anos finais € ensinada separadamente, € verdade, mas por bidlogos,
quimicos e fisicos. Entretanto, um lamentdavel agravante surge no Ensino
Médio, a Fisica sofre por muitas vezes ser ministrada por profissionais das
conhecidas “dreas afins”, ou seja, ainda nos dias de hoje professores
licenciados em Biologia, Quimica ou Matemadtica ministram aulas de
Fisica.

Pareceria que este frabalho frataria de um bom drama ndo fosse

essa a realidade bem presente em vdarias partes do territério nacional.



Assim, nem precisamos nos esforcar tanto para entender por qual
razGo os estudantes brasileiros apds serem avaliados pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) em todo o Brasil, através
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), segundo dados tabulados com a avaliagcdo realizada em 2018,
em 2019, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) coloca nosso pais na 67° posicdo no Ranking Mundial
de Aprendizagem em Ciéncias.

De fato, a Ciéncia ou especificamente a Fisica ndo desperta
paixdo em todos, entretanto, deveria. Longe de querer ser prosélito, mas
é estranho, na verdade é quase que inconcebivel pensar que uma
ciéncia fundamentada em experimentos, que se baseia Nndo apenas em
hipdteses, mas em medicdes, verificacdo de padroes existentes e
andlises matemdaticas com o objetivo de encontrar leis fisicas
quantitativas para tudo, desde o mundo nano do microcosmos até os
maiores planetas, sistemas solares, galdxias e multiversos que ocupam o
macrocosmos. Que tira os individuos da posicdo de meros espectadores
dos fendmenos naturais, que os transfere do mundo da ignordncia e dd&
a eles lugar de fala, como é o meu caso contado no inicio desse capitulo,
seja tomada como algo quase que abomindvel para muitos estudantes.

A Fisica é crucial para entendermos o mundo & nossa volta, o
mundo denfro de nds e o mundo além de nds. Ela consegue ser a ciéncia
mais bdasica e ao mesmo tempo fundamental, que possui a capacidade
de desafiar a nossa imaginacdo e levar a grandes descobertas que
mudam completamente a nossa vida e foda a humanidade.

Contudo, com muita frequéncia, os estudantes de Fisica sdo
tentados por senfimentos de desdnimo, desisténcia e fracasso, em vez de
se permitir experimentar as alegrias criativas da descoberta que a eles
tem a oferecer. Carregam em si a falsa ideia de que a Fisica € algo
altamente complexo e, para muitos, inacessivel, sendo muitos desses
preconceitos criados a partir de especulacdes baseadas em

comentdrios de colegas de escola e, muitas vezes até, por professores
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que do alto de sua inseguranca por Nndo pertencer ao seleto grupo dos
formados de fato e de direito, buscam na compulsdo das “complexas
equacodes” e infindaveis cdlculos “colocar o aluno no seu devido lugar”,
postura totalmente contrdria ao ardor que preenche o coracdo do
professor de Fisica que tem prazer em ver seu discipulo, sim, tfrata-se de
um legado, um verdadeiro discipulado, ampliar sua visdo e compreensdo
de mundo ao observar a natureza e contemplar ao desvendar os seus
mistérios.

Muito se fala sobre os antigos paradigmas do ensino da Fisica. As
vezes até lembrado como um modelo rude e obsoleto. Contudo, o que
apresentamos como proposta nesse trabalho ndo se trata de agregar
juizo de valor aos antigos métodos pois, eles em si possuem 0s seus
meéritos. E é justamente o que constataremos no espaco desse trabalho
separado para tratarmos de teorias da aprendizagem que alicercam
essa pesquisa, as quais mostram que j&@ hd muito se falava da
aprendizagem através da prdtica.

Tampouco queremos apresentar mais do mesmo. Longe de querer
apontar essas situacdes como puramente tedricas ou puramente
praticas, o que temos & um horizonte de circunst@ncias que revelam, pelo
menos em parte, razdoes pelas quais os alunos concebem a Fisica como
obstaculo na sua carreira estudantil.

Este tfrabalho de dissertacdo apresenta métodos de inovacdo em
ensino. Trata de um produto educacional que tem, portanto, o objetivo
de explorar como vdarios aspectos dos ambientes de aprendizagem
interagem com os alunos concitando aqui o uso de montagem de
circuitos elétricos com o auxilio de componentes eletronicos expandindo
um pouco além do bdsico e usando dispositivos semicondutores, a saber,
amplificadores operacionais, doravante apresentados com a sigla AMP
OP, visando ampliar a compreensdo dos conteudos apresentados, fornar
a fundamentacdo tedrica apresentada nas aulas expositivas mais
contundentes e eficazes, propor uma aula de Fisica mais emocionante e

motivadora para os alunos e sendo esses motivados, utilizar métodos
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qualitativos e quantitativos para explorar como os alunos sdo motivados
a se envolver em Fisica e como se sentem sobre si mesmos enquanto se

envolvem com a componente curricular.



2 Referencial Tedrico

2.1 A Fisica como Educacgao Cientifica no Brasil

A histéria do desenvolvimento da Fisica no Brasil estd intimamente
relacionada & histéria do ensino de engenharia no dmbito do que se
tinha como mais relevante ds instituicdes de ensino superior na época, a
saber, as escolas politécnicas que, naguele momento, eram bem
poucas, diga-se de passagem, além das faculdades de medicina.

Além de destacar a pouca participacdo das mulheres na pesquisa
cientifica no Brasil, sobretudo na drea da matemdatica, Silva (2006),
aponta enfaticamente o inicio do século XX como os primérdios da
educacdo cientifica no Brasil e das escolas politécnicas como principais
centros de formacado:

No inicio do século XX, com a auséncia de
faculdades destinadas & formacdo de matemdaticos e sem
um programa de fomento d pesquisa, os pesquisadores
adquiriom a sua formacdo em escolas politécnicas e
atuavam de forma isolada, levando & frente suas
pesquisas motivados pelo interesse apaixonado em
resolver problemas tanto na matematica pura quanto na
aplicada e em outras afins. (SILVA, p. 2, 2006.)

Até 1930, a matemdtica  desenvolvia-se
timidamente no pais, gracas aos esforcos isolados de
autodidatas. Algumas mentes brilhantes comecaram a
despontar, quase como num processo de selecdo natural.
A maioria dos que vamos mencionar obteve a sua
formacdo académica em escolas politécnicas e ndo em
faculdades especializadas de matemdatica, que soé
comecaram a surgir a partirdos anos 30. (SILVA, p. 3, 2006.)

As mulheres ndo estiveram ausentes na consfrucdo
do campo cientifico da matemdatica no Brasil, mas apenas
um numero reduzido delas teve acesso a uma formacdo
especifica. Como o acesso dos brasileiros a matemdatica
se deu pelas Escolas Politécnicas, e esse era um reduto
tradicionalmente masculino, foi apenas com o surgimento
das faculdades de filosofia, na década de 1930, que as
mulheres comecaram redalmente a ocupar espacos.
(SILVA, p. 14, 2006.)

No final do século XIX e inicio do século XX, a
matemdtica feita o Brasil estava restrita a poucas



instituicoes (especialmente as escolas politécnicas e de
engenharia), e o grupo de pesquisadores era muito
reduzido. (SILVA, p. 15, 2006.)

No Brasil do século XIX, em meio ao periodo da Republica Velha,
quando ainda ndo se tinha ciéncia do curso de Fisica, ipsis litteris, a
engenharia era quem se destacava no vasto corpo de informacoes
sobre as ciéncias naturais. Grande parte dos catedrdticos eram
estrangeiros convidados ou imigrantes que aqui se formavam, como € o
caso de Henrique Charles Morize (1860-1930), um jovem francés que
chega ao Brasil em 1875 na flor dos seus 15 anos de idade e que, no
decorrer de sua carreira académica, faz engenharia na Politécnica do
Rio de Janeiro onde ali desperta seu interesse pela Fisica que, d época,
apesar de sua releva@ncia, tratava-se meramente de uma componente

curricular das cadeiras de engenharia e medicina.

Figura 2.1. Henrique Charles Morize (1860-1930).
Considerado o pioneiro na cdtedra de Fisica no Brasil.

Fonte: IFSC.

Ele organiza uma série de experimentos relacionados ao Raio X e
Raios Catddicos e em 1898, com a vacdncia na cadeira de Fisica
Experimental, faz e obtém sucesso no concurso. E € somente entdo, no
final da segunda metade do século, que teriamos o que podemos
chamar de momento parturiente da Fisica profissional no Brasil, fendo
Morize como primeiro catedrdtico reconhecido na drea.

Voltando a mencionar o que foi posto na infroducdo desse

trabalho, no tocante 4 grande dificuldade de se reconhecer a



importdncia da Fisica para a sociedade, ndo pelos fisicos, mas pela
propria sociedade, € importante destacar que a histéria da Fisica, para
0s ingressantes em suas cadeiras, se vale inclusive, de disciplinas em sua
grade como Histéria da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e Marcos do
Desenvolvimento da Fisica e para os ndo discentes, a sociedade em
geral, de trabalhos como esse, ndo como uma necessidade existencial,
mas como instrumento de auto referéncia para que sua histéria ndo sofra
distorcdes e seja contada com integra fidelidade. Mas, caso o leitor
ainda ndo tenha “tomado ciéncia” da beleza que hd nesse contexto,
peco gentimente, que volte, pelo menos aos pardgrafos 6 e 7 da
intfroducdo.

Sobre a necessidade da auto referéncia vejamos um exemplo, por
Moreira:

Talvez a primeira pesquisa experimental, denfro do
contexto da Fisica Moderna, tenha sido realizada no Brasil
pelo fisico e astrbnomo Henriqgue Morize (1860-1930). Ele
publicou, em 1898, uma tese com o tfitulo Raios Catddicos
e de Roentgen - Estudo tedrico e experimental da
descarga nos gases rarefeitos, na qual estdo relatados
alguns experimentos, feitos em 1896/97, sobre um dos mais
importantes temas da fisica da época: a natureza e o
comportamento dos raios catddicos e dos raios de
Roentgen (raios-X).

A tese foi apresentada no concurso para a cdtedra de
Fisica Experimental na Escola Politécnica do Rio de Janeiro
e se dividia em quatro partes: Descarga elétrica nos gases
rarefeitos; Raios catddicos; Raios de Roentgen; Dispositivos
experimentais e aplicacdes. (lldeu de Castro Moreira, 2003
— Notas da Histdria da Fisica no Brasil)

Sobre esse pioneiro, Moreira (2003) ainda destaca nesse mesmo
trabalho que “Morize ndo foi o primeiro a fazer radiografias no Brasil, mas
seu engajamento na técnica foi grande a ponto de ele montar o primeiro
gabinete radiolégico do pais.”

O lento e tardio desenvolvimento da fisica no Brasil fambéem foi
causado pela consciéncia posterior da necessidade de estabelecer
laboratdrios fisicos equipados de acordo com 0s conceitos e requisitos

modernos da ciéncia. Na verdade, isso sé reforca a ideia de que para
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liderancas de outras esferas fora do dmbito educacional, esses assuntos
sempre ficam em segundo plano. Enquanto na Europa crescia o
conceito claro da necessidade de o Estado cultivar a ciéncia como base
do bem-estar humano, como fruto essencial da propria vida, no Brasil, até
mesmo nos dias atuais, esse assunto continua sendo fratado como algo
exdtico e fora da lista de prioridades.

E somente entdo, no final da Republica Velha, j&@ na década de
1930, ressaltando que ndo se trata aqui de um hiato nos feitos historicos
da Fisica, mas apenas damos um salto proposital por simplesmente
entender e reconhecer que um registro mais detalhado geraria tantos
livros a ndo caber em uma quilométrica estante, quanto mais em um
simples tfrabalho, que Luiz Freire (1896-1963), um jovem professor da Escola
de Engenharia de Pernambuco, o qual teve participacdo ativa em todo
O processo em prol da promocdo e divulgacdo académica incentivando
e acompanhando novos rumos tomados pela Fisica em favor da criacdo

de escolas especializadas a formar pesquisadores e cientistas.
Figura 2.2. Luiz Freire (1896-1963).

Al v
Fonte: IFSC.

Luiz Freire contribuiu significativamente para a formacdo cientifica
de diversos jovens pesquisadores, como exemplo, Leite Lopes, que a
respeito de Freire diz:

Conheci-o no ano de 1936, quando ingressei na Escola de
Engenharia de Pernambuco com a infencdo de tornar-me
quimico industrial. As primeiras aulas de Fisica, no gabinete
da velha Escola, proferidas por Luiz Freire tiveram para mim
a forca de uma revelacdo.
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Com a atencdo presa no que dizia e escrevia no quadro
negro, comegcdvamos a descobrir a Fisica [...]
imediatamente senti, qgue o0 meu caminho ndo era o de
quimico industrial e orientei os meus passos, sob sua
influéncia [...]. (LEITE LOPES, 2004).

Assim, foi somente no final do periodo da Republica Velha que o
ensino da Fisica comecou a ser abrangentemente difundido pelo
territério nacional, com iniciativas de brasileiros, mas com raizes
internacionais.

Mesmo ndo desenvolvendo pesquisas na drea da Fisica Pura, as
contribuicdes de Luiz Freire sobre a difusdo do ensino da Fisica entre
jovensinteressados ganham o reconhecimento de Anisio Teixeira, grande
educador brasileiro que em 1932, juntamente com outras personalidades
notdrias do cendrio brasileiro, lidera o ent@do chamado “Manifesto dos

Pioneiros da Educacdo Nova?” o qual daremos enfoque mais adiante.

Nomeado em 1938, por Anisio Teixeira, como primeiro reitor da
Universidade do Distrito Federal, Freire, que prontamente aceita o
convite, tem suas expectativas frustradas por ndo conseguir incentivo
financeiro por parte do governo para custear suas despesas na

transferéncia de endereco.

Em 1938, Luiz Freire foi convidado para ser professor na
Faculdade de Ciéncias da entdo florescente Universidade
do Distrito Federal. Ali esteve trabalhando durante alguns
meses, mas quando se aprontou para mudar-se
definitivamente do Recife para a Capital Federal, ao
solicitar ajuda para a viagem da familia. Foi-lhe dito pelo
6rgdo burocrdtico apropriado, frieza caracteristica, que a
ajuda so era possivel para professores estrangeiros. De
nada valeu a intervencdo das autoridades universitdrias,
dos seus amigos, perplexos diante da discriminacdo.
Permaneceu, assim, Freire no Recife, ndo sem antes haver

2 Nos anos de 1930, catdlicos e liberais, que defendiam projetos diferenciados de
reconstrucdo nacional pela via da educacdo, confrontaram-se em um debate acirrado
que afinge o seu auge com a publicacdo, em 1932, por parte do segundo grupo, do
“Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova”, documento emblemdtico da histéria da
nossa educacdo. Esse debate prolongou-se por todo o processo constituinte de que se
originou a Constituicdo Brasileira de 1934. A esse respeito, ver Xavier (2003). Na segunda
metade dos anos de 1950, esse debate foi retomado, no bojo da discussdo dos projetos
da Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. (XAVIER, et al, 2004).
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dirigido veemente protesto as autoridades da Republica
(LEITE LOPES, 2004).

Esse intempestivo fato remonta a algo aqui ja citado: parece ser

um déja-vu das experiéncias a época vivenciadas.

2.2 Momento Atual do Ensino de Fisica

Até os anos que antecederam a Segunda Guerra Mundial o ensino
das Ciéncias da Natureza evoluiu de forma ndo muito expressiva no
tocante ao tema do curriculum. A partir dos primeiros anos subsequentes,
€ dado inicio entdo a uma nova fase de grandes sobressaltos
principalmente porque se observava uma corrida espacial entre os
soviéticos e os EUA. Os norte-americanos resolvem investir na
reformulacdo de seu curriculum desde a base e, para tanto, lancam o
projeto conhecido como PSSC (Physical Science Study Committee) que
tinha como objetivo a producdo de novos livros diddaticos recheados de
experimentos frazendo a ciéncia do mundo abstrato para o quotidiano
dos alunos da escola bdsica.

Essa iniciativa do MIT (Massachusetts Institute of Technology) em
1956, foi seguida por professores de grande parte da Europa e também

foi intfroduzida aqui no Brasil. Sobre esses livros, Moreira (2000) relata:

Falar sobre ensino de Fisica no Brasil € falar fambéem sobre
ensino de Fisica em nivel intfernacional. As tendéncias
passadas e futuras desse ensino em nosso pais sdo,
guardadas as proporcdes e respeitadas as peculiaridades
nacionais, as mesmas de muitos outros paises. Embora
tenha sido desenvolvido nos Estados Unidos, o curso de
Fisica do PSSC (Physical Science Study Committee) € um
bom ponto de partida para uma breve andlise
retrospectiva do ensino de Fisica, no ensino médio, em
nivel internacional. Trata-se de um projeto de renovacdo
do curriculo de Fisica no ensino médio, iniciado em 1956,
no M.LT., com apoio da NS.F., fruto de uma grande
insatisfacdo, particularmente entre os fisicos, com o ensino
da Fisica, naquela época, nas escolas secunddrias norte-
americanas.

A primeira edicdo do PSSC Physics foi publicada em 1960,
pela D.C. Heath & Co., e sua fraducdo para o portugués,
em 1963, pela Editora Universidade de Brasilia. Ndo eraq,
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simplesmente, um novo livro de Fisica para a escola média.
Era um projeto curricular completo, com materiais
instrucionais educativos inovadores e uma filosofia de
ensino de Fisica, destacando procedimentos fisicos e a
estrutura da Fisica. Até essa época, o ensino de Fisica era
baseado, ou referenciado, por livros de texto, dentre os
quais destaco trés com os quais tive familiaridade como
aluno e, mais tarde, como professor de ensino médio nos
anos sessenta: Introducdo & Fisica, de Maiztegui & Sdbato
(1951), Fisica na Escola Secunddria, de Blackwood, Herron
& Kelly (1958) e Intfroducdo a Eletricidade, ao Magnetismo
e & Ofica, de RA. Salmeron (1961). A atividade
experimental desenvolvida pelo aluno j& era considerada
importante no ensino de Fisica, mas o referencial era o livro
de texto. (MOREIRA, M. A, 2000).

Obviamente, o livro diddtico ndo sofreu apenas essa influéncia ao
longo da histéria. Durante o periodo da repressdo na década de 60, foi
intensa a censura sobre toda e qualgquer producdo artistico-cultural que,
porventura, contrariasse as doutrinas dos militares.

Além da musica, literatura, teatro, cinema, dentre outros, em se
tfratando de educacdo a coisa ndo foi diferente. A escola, sendo
vitimada de vdrias ingeréncias e censuras, que iam a contragosto da
classe estudantil, desencadeou reacdes de revoltas e embates de
grande expressdo na histéria do pais. Essa postura de oposicdo as
intervencoes militares, culminou na promulgacdo, em 9 de novembro de
1964, da Lei Suplicy de Lacerda que coloca todas as questdes estudantis
sujeitas ao controle do Governo centralizado além de declarar a
ilegalidade da Unido Nacional dos Estudantes (UNE) a qual passa a agir
na clandestinidade.

Esse fato leva a escola pUblica a uma severa crise e para piorar o
cendrio, o governo passa a demonstrar apoio a elitizacdo da escola
através da oferta de sistema de bolsas para alunos do ensino particular
aumentando cada vez mais o anteposto preferencial da escola dos mais
abastados. Além disso, foi refirado o ensino de Filosofia da grade
curricular do antfigo Segundo Grau e foram criadas as escolas
profissionalizantes.

E o que relata Carminati (1997, p.32):
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[...] em 1964 a lei 4.464, conhecida como lei Suplicy de
Lacerda, que proibiu a Unido Nacional dos Estudantes -
UNE e a lei 4.440 que institucionalizou o saldrio educacdo
(2/3 do saldrio — minimo de cada trabalhador devia ser
pago pelas empresas A Previdéncia Social); a alteracdo
Constitucional de fortaleceu o ensino particular, através
da qjuda financeira do governo, inclusive concedendo
bolsas de estudo; em 1968, a lei n° 5.540 da reforma
universitdria; a institucionalizacdo do Mobral — Movimento
Brasileiro de Alfabetizacdo em 1969; culminando com a
reforma do ensino de | e Il graus — lei 5.692/71, que
institucionalizou o ensino profissionalizante e, entre outras
medidas, afastou o ensino de Filosofia dos curriculos de |
grau. (CARMINATI, 1997, p.32).

Como vimos, nesse periodo, como alento aos marginalizados,

emerge no cendrio educacional brasileiro o Ensino Mobral — Movimento

Brasileiro de Alfabetizacdo, uma copia do Método Freire aos moldes do

regime militar, o que reforca a ideia de que no processo educacional é

muito delicado propostas de total ruptura de paradigmas.

Sobre seu método, Freire (1980) aponta como resultados:

Os resultados obtidos — 300 trabalhadores alfabetizados
em 45 dias — impressionaram profundamente a opinido
publica. Decidiu-se aplicar o método em todo o territério
nacional, mas desta vez com o apoio do Governo Federal.
E foi assim que, entre junho de 1963 e marco de 1964,
foram realizados cursos de formacdo de coordenadores
na maior parte das Capitais dos Estados brasileiros (no
Estado da Guanabara se inscreveram mais de 6.000
pessoas; igualmente criaram-se cursos nos Estados do Rio
Grande do Norte, SGo Paulo, Bahia, Sergipe e Rio Grande
do Sul, que agrupavam vdarios milhares de pessoas). O
plano de acdo de 1964 previa a instalacdo de 20.000
circulos de cultura, capazes de formar, no mesmo ano, por
volta de 2 milhdes de alunos. (Cada circulo educava, em
dois meses, 30 alunos.). (FREIRE, 1980, p. 17-18)

Anos mais farde, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

(LDB) vem com propostas anunciadas como inovadoras referentes ao

ensino bdsico e superior e aos recursos para a educacdo nacional.

A LDB apresenta como ponto alto o chamado “aprender para a

vida". Essa € uma proposta que ndo € nova, veremos mais sobre esse

tema um pouco mais adiante, onde observa-se que a mesma tem como

enfoque a aprendizagem significativa baseada na boa formacdo.
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Sobre a LDB, Omena (2011) diz que:

Através dessa lei pode-se dizer que a reforma que se
esperava desde 1964, periodo que se falava em
mudancas no que diz respeito d educacdo, passou a ser
de fato percebida. A educacdo deixa de ser verificada
como mera reproducdo mecdnica, onde o professor
apenas repassava os conteludos para os alunos, e estes
por sua vez finham que absorvé-los, e adquire uma nova
percepcdo de formacdo para vida. (OMENA, 2011, p.2).

Essas temdtficas eram entdo abordadas nas Conferéncias
Nacionais da Educacdo (Conae) que j@ aconteciam no Brasil desde
1927, sendo a primeira direcionada ao Ensino Médio na conferéncia
realizada em Belo Horizonte (MG) em 1928 com o tema “Ensino
Secunddrio”.

Somente em 2014, essas conferéncias sdo institucionalizadas, como
discorre o texto do pardagrafo 2°, Art. 6° da Lei n° 13.005, de 25 de junho
de 2014, que aprova o Plano Nacional de Educacdo (PNE):

§ 2° As conferéncias nacionais de educacdo realizar-se-do
com intervalo de até 4 (quatro) anos entre elas, com o
objetivo de avaliar a execucdo deste PNE e subsidiar a
elaboracdo do plano nacional de educacdo para o
decénio subsequente. (BRASIL, 2014).

Posteriormente, sdo implementadas as disciplinas escolares os
temas ou eixos fransversais atravées dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). Essa, aparentemente, nova visdo da educacdo vem como um
incentivo a um ensino mais flexivel e ao mesmo tempo mais global a fim
de se tornar mais eficiente.

Nesse contexto, a disciplina de Fisica apresenta a incorporacdo do
sistema Ciéncia - Tecnologia - Sociedade (CTS), uma proposta que visa
abordar diversos temas e aspectos que serdo de extrema importdncia
para a aprendizagem e também para o melhor desempenho do
educando na sua vida e no seu trabalho através do desenvolvimento de
sua formacdo em habilidades e técnicas experimentais, como fambém

0 Uso de equipamentos e instrumentos de medidas.
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Entdo, talvez ndo se trate de um Unico paradigma educacional.
Ouso até dizer que a palavra paradigma aqui estd mal aplicada, como
certamente acontece em vdarios outros contextos. Explicando, na Fisica é
faciimente observavel o uso do termo “Queda Livre” para explicar o
movimento vertical de cima para baixo de corpos que sAo
abandonados. Entretanto, o Principio Fundamental da Inércia (1¢ Lei de
Newton) diz que corpos que sdo abandonados quais possuam sud
velocidade inicial igual a zero vo = 0 m/s, permanecerdo em repouso na
auséncia de forcas externas que alterem seu estado original. A definicdo
newtoniana para primeira lei € completamente antagdnica ao que se
atribui erroneamente ao conceito de Queda Livre, pois algo que
realmente estd livre, segundo a primeira lei, simplesmente ndo cai.

Analogamente ao que estd posto, o termo paradigma empregado
na educacdo, quando usado no sentido de modelo a ser seguido, torna-
se inoportuno, poisindica a tomada de acdes engessada em um formato
pré-definido a ser replicado. Entretanto, se o emprego do termo tem o
sentido de fragmento ou amostra de um processo, leva-nos a
compreensdo mais adequada de que a educacdo apresenta constante
mutacdo e que acompanha a realidade presente em sua época.

Entdo, ressalfamos e insistimos na fala de que nenhum modelo
educacional fem mérito exclusivo. Moreira (2000) defende a
interdependéncia entre essas varias iniciativas aplicadas, sobretudo em
escolas de Ensino Médio:

Ao longo dos cinquenta anos, enfocados nesta rdpida
retrospeccdo sobre o ensino de Fisica em escolas de nivel
médio, ndo se pode deixar de mencionar iniciativas e
contribuicdes importantes como \Fisica do cotidiano”,
\equipamento de baixo custo”, \ciéncia, tecnologia e
sociedade", \historia e Filosofia da ciéncia" e, recente-
mente, \Fisica Contempordnea" e \novas tecnologias".
Creio que cada uma destas vertentes tem seu valor, mas
também suas limitacdes e, até mesmo, prejuizos para o
ensino da Fisica, na medida que forem exclusivas. Julgo
qgue € um erro ensinar Fisica sob um Unico enfoque, por
mais afraente e moderno que seja. Por exemplo, ensinar
Fisica somente sob a 6tfica da Fisica do cotidiano € uma
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distorcdo porque, em boa medida, aprender Fisica &,
justamente, libertar-se do dia-a-dia.

De modo semelhante, ensinar Fisica apenas sob a
perspectiva histérica, também ndo me parece uma boa
metodologia porque para adquirir/construir
conhecimentos o ser humano, normalmente, Nndo precisa
descobri-los, nem passar pelo processo histérico de sua
construcdo. Tampouco o microcomputador seria um bom
recurso metodoldgico, se for usado com exclusividade,
dispensando ainteracdo pessoal, a troca, ou negociacdo,
de significados que é fundamental para um bom ensino
de Fisica. (Moreira, M.A. 2000).

Quando existe uma abordagem que consegue vincular teoria e
pratica, tudo tem mais significado e o aluno aprende com maior
facilidade e clareza os conteudos abordados pois a interdisciplinaridade
e a contextualizacdo sdo fatores imprescindiveis a aprendizagem
significativa.

Da mesma forma como a Ciéncia ndo estd pronta e acabada,
ousamos dizer que 0s modelos educacionais sGdo apenas amostras
pontuais de algo mais amplo, um processo no qual os modelos sdo
recortes para acompanharmos tais transformacdes ao longo da histdria.

Com a institucionalizacdo das (Conae) em 2014, o debate sobre
um documento norteador, j& previsto na LDB, que viesse garantir os
conhecimentos minimos, mas de forma igualitdria, através de conteudos
estabelecidos para todo o ferritério nacional sob o planejamento das
unidades federadas, passou a tomar corpo. Entretanto, o excéntrico
cendrio politico reserva amargas surpresas. Ao assumir o poder de forma
transitéria, o governo por forca da Medida Proviséria (MP) n° 746, de 2016,
publica a Reformulacdo do Ensino Médio sem consulta as representacoes
da sociedade.

Essa medida controversa, que sem sombras de dividas remete aos
tempos obscuros da lei Suplicy de Lacerda, gera debates acalorados,
pedidos de atencdo e declaracdes de repudio d maneira qual as

diretrizes governamentais eram impostas.
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As declaracdes do governo eram de que a consulta publica tinha

ocorrido, entretanto, os eruditos da educacdo afirmavam que o nUmero

de contribuicdes ndo representava as demandas da sociedade.

Mesmo as contribuicoes divulgadas pelo governo ndo sugeriam

uma ampla aceitacdo dos pontos levantados pela proposta do

documento intfitulado Base Nacional Comum Curricular (BNCC). E o que

mostra a tabela abaixo (Tabela 2.2) com uma concatenacdo das

contribuicoes de diversas fontes, que formam a parte anexa dos tfradmites

da BNCC. Para evitar parcialidade ou posicionamentos que apontem

recortes fora de seu devido contexto, abaqixo da tabela 2.2 é

disponibilizado o endereco eletrdnico para que os textos sejam

apreciados na integra.

Tabela 2.2. - (BNCC) - Etapa Ensino Médio - Contribuicdo — Diversas Fontes.

N° CONTRIBUICAO FONTE
A andlise do documento, referente ao Ensino Médio, tem Texto - A
uma dificuldade que ndo estava presente na discusséo discussdo da
01 | anterior. H& uma lei que mudou partes da LDB e criou BNCC no CNE -
estruturas no EM que precisam ser consideradas, ao se José Francisco
discutir o que os estudantes devem aprender no EM. Soares
Temos pela frente a BNCC do ensino médio elaborada pelo
MEC. Sobre ela, tenho severas criticas que considero
honesto explicitar e ponderacdes que julgo necessdrio
fazer.
A primeira conclusdo a que chego é que ndo é possivel
separar a discussdo da BNCC da discussdo da Lei n°® 13415, Cesar Callegari —
02 | de fevereiro de 2017, que teve origem em Medida Carta
Proviséria do Presidente da RepuUblica e estabeleceu os
fundamentos do que chamam de “reforma do ensino
médio”. Uma coisa estd intrinsecamente ligada a outra. A
prépria Lei é clara ao estabelecer que € a BNCC que |lhe
dard “corpo e alma”. Problemas da Lei contaminam a
BNCC. Problemas da Base incidirdo sobre a Lei.
S6 teremos uma BNCC quando os 5.570 municipios do Brasil
contarem com livros diddticos que apresentem e discutam Jo&o Monlevade
03 | Sua realidade local, com competéncia e adequacdo _Trés Reflexdes
pedagdgica, de forma a dar base material e intelectual sobre a BNCC -
para tfodas as criangas, jovens e adultos entenderem e
mudarem para melhor a realidade proxima em gque vivem.
A Assembleia Geral dos Sécios da Sociedade Brasileira para Anexo of. SBPC
o Progresso da Ciéncia (SBPC), considerando que a =
Reforma de Ensino Médio e a BNCC a ela articulada tém 128 - MOGC.'O
04 . sobre a Lei de
caracteristicas excludentes e que podem levar a um Reforma do
aprofundamento das desigualdades sociais, ao contrdrio Ensino Médio
do exposto em propagandas oficiais;
A redacdo do § 1° do Art. 36 da LDB ndo assegura que Texto -
05 A X . . -
todos os itinerdrios formativos sejam oferecidos em toda a Federacdo
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N° CONTRIBUICAO FONTE
rede escolar, assim, propomos que os sistemas possam Nacional das
compor seus curriculos contemplando um ou mais itinerdrios | Escolas
formativos, respeitadas as caracteristicas regionais. Particulares -

FENEP
A presente avaliagcdo se pauta na andlise sistemdtica dos
principais instrumentos que institucionalizaram e que visam
regulamentar a “reforma do Ensino Médio”, com destaque
para a Lei 13.415, que aprovou a antirreforma (impondo Confederacdo

06

mais prejuizos que beneficios & etapa escolar) , a Portaria
MEC 727/2017, que instituiu o Programa de Fomento ds
Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral — EMTI, e as
minutas do Ministério da Educacdo sobre a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCN-EM), ambas enviadas
recentemente ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE).

Nacional dos
Trabalhadores
em Educacdo -
CNTE

07

A ESCOLA QUE NAO QUEREMOS

Pela ndo aprovacdo do documento orientador de politicas
para a Educacdo Bdsica/Ensino Médio (BNCC/EM) Pela
revogacdo da Reforma do Ensino Médio (lei 13.415/2017)

Carta de Campo
Grande

08

O Conselho Nacional dos Direitos da Crianca e do
Adolescente — Conanda, no uso da atribuicdo que Ihe
confere a Lei n® 8.242, de 12 de outubro de 1991, como
6rgdo formulador e controlador da politica de protecdo
integral & criangca e ao adolescente vem a publico
manifestar seu repudio a respeito da Reforma do Ensino
Médio e as alteracdes na Base Nacional Comum Curricular.

Nota de Repudio-
CONANDA

09

Reivindicamos por fim, que o ensino de arte tenha uma
atencdo especial no texto da BNCC de forma a garantir
sua presenca efetiva na educacdo bdsica, considerando a
diversidade regional, social e politica das escolas no pais.
Que a arte na educacdo seja um direito garantido como
drea de conhecimento imprescindivel no processo critico,
ético e estético na formacdo dos educandos.

Federacdo de
Arte Educadores
do Brasil - FAEB

Conscientes da importancia da Arte nas distintas etapas da
educacdo, nds, docentes e técnicos dos Nucleos de Arte e
Cultura do Instituto Federal do Parand, [...] viemos, por meio

Peticdo - Instituto

10 | deste documento solicitar uma revisdo nas Diretrizes Federal do
Curriculares Nacionais do Ensino Médio no artigo 35-A no Parand - IF-PR
gue tange as dreas do conhecimento para incluir Arte
comaaV drea:

A Associacdo Nacional de Pés-graduacdo e Pesquisa em
Educacdo/ANPEd e a Associacdo Brasileira de .. .

. . . Oficio Conjunto
Curriculo/ABdC manifestam-se contfrariamente ao

- o ~ ANPEd 032-2018
11 | documento orientador de politicas para Educacdo
- . . ANPEd ABdC

Bdasica/Ensino Medio apresentado pela SEB/MEC a esse

L . . contraBNCC-EM
egregio conselho como Base Nacional Comum Curricular
do Ensino Médio.
Politicas estaduais de oferta concomitante de matricula em | CENPEC -

12 | tempo parcial e integral no ensino médio, nos estados Fundacado Tibe
pesquisados, tendem a ampliar as desigualdades. Setubal

. - . L Anfope - Helena
13 BNCC e Politicas de Formacgdo: a profissdo docente e a Costa Lopes de

educacdo bdsica emrisco.

Freitas

29




CONTRIBUICAO

FONTE

Indicamos que o componente Projeto de Vida, assim como

Instituto Ayrton

14 | Lingua Portuguesa e Matemdtica, seja obrigatdrio nos 3 Senna
anos.
15 Como serd construido o ENEM para ficar alinhado com o Conselho Jovem
Novo Ensino Médio? Porvir
Este documento propde uma revisita s competéncias e Centro de
habilidades definidas pela atual versdo da BNCC do ensino -
P - . Inovagdo para a
16 | médio, com o intuito de elucidar e fortalecer os campos Educacdo
das tecnologias digitais de informa¢cdo e comunicacdo e cac
S ~ Brasileira - CIEB
das ciéncias da computacdo.
Justifica-se a alteracdo, reincorporados os frechos em
destaque acima, para se evitar a possibilidade de
17 compreensdo limitada de que, caso o componente Arte Movimento Arte
seja contemplado apenas em uma das etapas da na Escola
educacdo bdsica (no ensino fundamental, ou no ensino
médio), j& seriam cumpridas as demandas legais vigentes.
Verifica-se que nem sempre hd referéncia a conceitos Movimento pela
18 | cientificos e a habilidade poderia até ser trabalhada a Base Nacional
partir de um ponto de vista ndo cientifico. Comum
No século XXI, Computacdo é fundamental neste processo | Sociedade
e é porisso que é essencial gue Computacdo seja Brasileira de
19 . A -
ensinada para todos os alunos da Educacdo Basica, tanto Computacado -
do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. SBC
Algumas avaliagcdes menos favoraveis refletem
posicionamentos genéricos contrdrios & BNCC e ao
= ~ N o Conselho
processo de sua elaboracdo e ndo exatamente a andlise ;
; - " . . Nacional de
de conteudo das competéncias e habilidades. Existe ainda o
20 ~ Secretdrios de
um ponto de atencdo dos atores escolares com a sua ~
. - ; . Educacdo -
implantacdo, tendo em vista o atual perfil do corpo
. . P CONSED
docente, a infraestrutura e os recursos disponiveis nas
escolas.
i) Argumentamos fortemente pela revogacdo da Lei do
Ensino Médio que foi proposta pelo Governo Temer
(medida provisoria);
ii) Solicitamos a revisdo da BNCC do Ensino Médio (foi tirada
da atual discussdo);
iii) Reiteramos a necessidade de que o Pais mantenha as Sociedade
21 | metas do Plano Nacional de Educacdo (PNE); Astronémica
Brasileira - SAB
Hd& duas bases em jogo: a BNCC do Ensino Fundamental | e
Il (aprovada sem discussdo com a sociedade e os principais
interessados) e a BNCC do Ensino Médio (firada de
discuss@o por conta da pressdo em torno na BNCC do
Ensino Fundamental).
O Brasil, pais de dimensdes continentais, com
caracteristicas multiculturais e ao mesmo tempo com
graves problemas de desigualdade social, ocupa as
menores posicoes nas avaliacdées em dmbito nacional e
internacional que medem os indices de desenvolvimento Conselho Federal
22 | da Educacdo, a exemplo do Programme for International de Educacdo

Student Assessement (PISA/OCDE) e do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bdsica (IDEB). [...] €
imperativo que seja possibilitada a participacdo do
conjuntfo de profissionais da Educacdo nas discussdes da
BNCC, para gue 0s mesmos possam incorporar o espirito de

Fisica - CONFEF
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N° CONTRIBUICAO FONTE
protagonismo, legitfimando esse importante processo de
construcdo coletiva.

Fonte: http://portal.mec.gov.br/component/content/article2id=70301.

Do exposto, podemos constatar que as reivindicacdes perpassam
desde pedido de vista mais atenciosas & determinadas componentes
curriculares, mais respeito ao regionalismo, a um texto com mais clareza
e que ndo seja mal escrito, que ndo possua caracteristicas excludentes,
que apresenta um conteldo totalmente ao contrdrio do exposto em
propagandas oficiais, dentre outras.

Dai pra frente as manifestacdes se configuram em expressdo de
inteiro repudio arespeito da Reforma do Ensino Médio e as alteracdes na
Base Nacional Comum Curricular, pois € alegado que a mesma impoe
mais prejuizos que beneficios a etapa escolar e que as alteracdes
desrespeitosas a leis maiores, como alteracdo na LDB, apenas expdem a
razGo pela qual o pais possui tantos problemas de desigualdade social,
“ocupa as menores posicoes nas avaliacdoes em ambito nacional e
internacional que medem os indices de desenvolvimento da Educacdo,
a exemplo do [...] (PISA/OCDE) e do [...] (IDEB)."”

Realmente, verificando os dados fornecidos pela OCDE, em 2018,
é possivel verificar que o Brasil em leitura ocupa o 57° lugar, atingindo 413
pontos, seis a mais que em 2015. A média da OCDE é de 487.

Matemdatica apresenta o pior resultado ocupando o 70° lugar no
ranking mundial. Mesmo o pais subindo para 384 pontos, sete ponfos a
mais que o resultado anterior, em termos gerais, o nivel estd muito aguém
do desejado.

Em ciéncias o pais ficou em 64° lugar, com 404 pontos no indicador
brasileiro. Uma leve subida de trés pontos a mais que em 2015, mas que
ndo significa um avanco expressivo. A média da OCDE é de 489.

O grdafico abaixo (Grdafico 2.1), apresenta um panorama de como

ficou o resultado do Brasil no desempenho geral do PISA 2018.
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Grdfico 2.1. - Desempenho do Brasil no PISA 2018.
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Fonte: Préprio autor com dados da OCDE.

A Sociedade Brasileira de Fisica logicamente também é parte
nesse debate e seu posicionamento frente d essas propostas da BNCC é
O seguinte:

O Conselho da Sociedade Brasileira de Fisica aprovou na
Ultima terca-feira (24) o texto de uma carta a ser enviada
ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE), solicitando a
reformulacdo da proposta da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Médio. O documento
solicita ainda a revogacdo da Lei n° 13.415, de 2017, que
abre possibilidade para o fim da obrigatoriedade da drea
de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio. (SBF, 2017).

O Instituto de Fisica da USP (IF-USP), na pessoa do Prof. Gil da Costa
Marqguess, também manifesta preocupacdo e aponta os problemas com
a Base Nacional Comum Curricular que teria simplesmente a funcdo de

precarizacdo do ensino de ciéncias nas escolas.

3 O Prof. Gil da Costa Marques € profundo pesquisador da educacdo e ensino de Fisica.
Atualmente é Prof. Titular da Universidade de Sdo Paulo e, além de outras funcdes, é
funciondrio da Sociedade Brasileira de Fisica. Seu artigo intitulado “O que é que esta
ruim, pode ficar muito pior” mostra sua preocupacdo com o futuro da educacdo
cienfifica no Brasil. O artigo pode ser acessado através do endereco eletrénico
http://www .sbfisica.org.br/v1/home/images/opiniao/2018/julho/opiniao-2018-07-26.pdf
Acesso em: marco de 2020.
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Em 2018, a SBF volta a se manifestar tornando publico que suas
contribuicoes ndo foram levadas em consideracdo pela equipe do
governo afravés do CNE:

A SBF vem novamente 4 publico para externar sua
preocupacdo com a estrutura proposta para a Base
Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC-EM),
repetindo e reforcando algumas das criticas ja
apresentadas anteriormente, como pode ser observado
nas publicacdes anteriores deste Boletim. Nesta data
(29/11/18), a sociedade recebeu a Ultima versdo do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) para a BNCC-EM,
que deve seguir para aprovacdo. Constatamos, com
bastante preocupacdo, que ndo houve revisdo dos itens
principais apontados em nota encaminhada por nossa
sociedade ao CNE, publicada em nosso Boletim em
26/julho deste ano. (SBF, 2018).

De um ponto de vista geral, o que foi observado é que, d medida
em que as representacoes da sociedade debatiam os novos padroes
curriculares j& previstos na Constituicdo Federal (1988), em seu Artigo 210
e, na LDB (1996), o governo se antecipa a esse debate e surpreende com
um documento “pronto”, mesmo que o préprio ndo contemple em seu
texto tantos pontos importantes, como a titulo de exemplo, a previsdo
periddica de sua revisdo para adequacodes, assim como periddico se
tornou a ingeréncia do governo nas questdes de inferesse da
coletividade.

Fato € que o documento foi aprovado e estd em vigor.

Agora, resta apropriar-se do mesmo, e verificar como esses Novos
padrdes conduzirdo as melhorias na instrucdo dos jovens da educacdo
bdsica nas escolas em todo o Brasil. Muito além das diretrizes, € preciso
conhecer quais visdes sao propostas para interpretacdo do mundo, suas
linhas filoséficas, quais teorias de aprendizagem alicercam sua estrutura,
quais competéncias e habilidades sdo elencadas a ponto de sustentar
uma aprendizagem significativa.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo
de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (prdticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da
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vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. (BRASIL. BNCC, 2016).

A Reforma do Ensino Médio tal como foi proposta é recebida, por
varios seguimentos da sociedade, como a institucionalizacdo da
segregacdo escolar. O proprio site do governo inicia dizendo que "o

Ensino Médio é o gargalo da educacgdo.”

2.3 A Teoria da Aprendizagem e o Ensino de Fisica

Tomando como ponto de partida o que estd exposto na propria
BNCC de que “competéncia é definida como a mobilizacdo de
conhecimentos”, que também chama essa mobilizacdo de “conceitos e
procedimentos” e, ao mesmo tempo define habilidades como sendo
“prdticas, cognitivas e socioemocionais,” € mister que alguns conceitos
sejam apreciados, inclusive, de maneira epistemoldgica.

Antes mesmo de ser formulado o que tomamos ciéncia hoje por
cognitivismo, buscava-se compreender por quais vertentes do campo da
psicologia os tedricos da época estavam interessados. De maneira geral,
o enfoque do pensamento era de conhecer o que acontece dentro de
uma pessoa, nas estruturas e processos internos que fundamentam as
formas de comportamento observadas.

Nesse cendrio, surge John B. Watson4 (1878-1958), que defendia ,
respeitado defensor da ideia de que esses processos e conflitos mentais
seriam inconscientes. Para ele os arquétipos descrifos com esse
comportamento se davam a partir de reflexos a estimulos tateis e assim
deveriam ser estudados, de uma forma visivel e ndo emotiva. O que fosse
relacionado a pensamentos e emocdes ndo deveriam ser estudados
pela psicologia. A abordagem de Watson, em 1913, sobre a forma tal
como se dd a aprendizagem, foi chamada de Behaviorismo

Metodoldgico. Em sua concepcdo, o comportamento € uma reacdo,

4 "Behaviorista metodoldgico cldssico, ndo nega a existéncia da mente, mas nega-lhe
status cientifico ao afirmar que ndo podemos estudd-la pela sua inacessibilidade”
(Matos, 1997, p. 65).
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um reflexo, ou uma a¢cdo a qual ndo conseguimos evitar tais como,
salivacdo, bocejo, espirro etc. Basta apenas algo que sirva de estimulo,
como exemplo, um alimento que produz em nods salivacdo. Entdo, o
estimulo seria o alimento e a resposta seria a salivagcdo. Entretanto, sua
abordagem afimava que em tudo que se conhece como
comportamento se limitaria a respostas aos estimulos e o homem seria
desprovido de sentimentos e sensacoes.

Esse, que era o principal método de introspeccdo, comecou a
suscitar cada vez mais duvidas e a revelar a sua inaplicabilidade &
completude da compreensdo aos processos da aprendizagem. Em linhas
gerais, ndo era possivel conceber a ideia de que toda aprendizagem se
dava por um processo mecdnico de respostas ao estimulo.

E claro que esse postulado apresenta seus méritos. Contudo, 0s
tedricos reconheceram que o comportamento € o resultado de
interacdes bem mais complexas entre tracos de personalidade e
situacdes. E a partir dai que se enquadra o trabalho de Skinner que é a
evidéncia mais convincente de que as influéncias ambientais
determinam nosso comportamento. Ao contrdrio de Watson, Skinner
argumentou que quase inteiramente o comportamento estd
diretamente relacionado & possibilidade de reforco do ambiente, ou
seja, ndo através de estimulos mecdnicos, mas de interacdes que
envolvem reacoes como o sorriso, o olhar etc. provocadas nos individuos
promovendo relacdes dialdgicas em consequéncia de ponderacdes
intrinsecas da personalidade.

Em sua opinido, para explicar o comportamento e assim
compreender implicitamente a personalidade, precisamos apenas
analisar a relacdo funcional entre a acdo visivel e as consequéncias
visiveis. O trabalho de Skinner serviu como base para uma ciéncia
comportamental sem paralelo na histéria da psicologia, que foi base
para o chamado Behaviorismo Radical, (1945). O behaviorismo radical
de Skinner é claramente diferente das teorias de aprendizagem social. As

reacoes dos individuos sdo chamadas por ele de Comportamento
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Operante indissocidveis do estudo do pensamento e das emocoes e de
outros fendmenos que ndo podemos enxergar.

Skinner € um dos psicélogos mais conceituados da educacdo até
os dias atuais pois, trazendo sua abordagem para o dmbito escolar,
considera que o0s alunos aprendem melhor ao passo que percebem
progresso nos estudos, ou seja, a sensacdo de sucesso € estimuladora a
ponto de fazé-lo avancar e alcancar patamares cada vez maiores ndo
se limitando & reacdes mecdnicas, como a visdo de Watson e seu
behaviorismo metodoldgico.

Esse entendimento da personalidade era a compreensdo propria
de Skinner, entretanto, os tedricos queriam aprofundar ainda mais os
estudos ndo acerca dos estimulos ou das reacdes de comportamento,
mas de como se dd o raciocinio mediante d aprendizagem objetivando
a aplicacdo desses conhecimentos d realidade escolar, visto que o
principal contexto vivido era dos anos subsequentes a Segunda Guerra
Mundial onde os norte-americanos haviom sido surpreendidos pelo
programa soviético que produzira a primeira série de satélites artificiais
implantada em 1957 com o lancamento do Sputnik, qual a contrapartida
norte-americana, através do PSSC, foi inaugurar uma série de
conferéncias nas dreas de Matemdtica e Ciéncias com varias
autoridades na érea do ensino buscando eliminar a sensacdo de
desvantagem no conhecimento dessas dreas e na corrida espacial.

Entre essas autoridades estava presente um importante educador
estadunidense, Jerome Seymour Bruner (1915-2016), psicdlogo de
descendéncia polonesa, que através dessas conferéncias e outras
atfividades de pesquisa na educacdo, ampliou o estudo do behaviorismo
com aintfroducdo da andlise do que ocorreria com o processamento das
informacdes recebidas pelo individuo para entdo, esbocar as reacdoes
proporcionais a esse processamento . Bruner entdo, passa a chamar esse
processamento de pensamento cognitivo e veio a ser considerado o
intfrodutor dessa teoria de aprendizagem largamente difundida

alcancando seu apogeu na década de 1960.
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A pesquisa de Bruner no campo da psicologia dos processos
cognitivos € especialmente interessante e significativa no dambito
educacional. A énfase € constantemente colocada no fato de que o
aluno, ao estudar uma determinada matéria, deve receber alguns
conhecimentos, que aqui na nossa BNCC é chamado de “conceitos e
procedimentos” e habilidades iniciais gerais que |he permitam fazer uma
transferéncia ainda mais ampla, para além desses conhecimentos
adquiridos diretamente, pois esses conhecimentos adquiridos sdo
processados, memorizados e ampliados ou modificados mediante novas
informacodes. Ou seja, ao descrever o processo de dominio do assunto,
Bruner destaca trés processos que, em sua opinido, ocorrem quase
simultaneamente. Primeiro, o individuo passa pela obtencdo de novas
informacdes. Em seguida, passa pela transformacdo do conhecimento
existente. E, por fim, a expansdo desses conhecimentos, que resulta na
adaptacdo para solucdo de novos problemas.

Finalmente, Bruner explorou como a dindmica da personalidade
molda a percepcdo das pessoas sobre o mundo e como elas resolvem
problemas complexos.

Esse arcabouco da compreensdo de como se dd a aprendizagem
€& bem semelhante ao que observamos na estrutura da BNCC quanto &
disposicdo dos conteldos. Muitos temas sdo abordados em anos iniciais
e refomados nos anos subsequentes, embora isso Nndo ocorra com todos
os temas, além de o que nela estar posto fica muito agquém da teoria e
ndo representa, de forma harmoniosa a prdtica e o discurso.

Bruner acreditava que mesmo o mais complexo tema poderia ser
compreendido por criancas muito pequenas se fosse devidamente
organizado e bem apresentado. Além disso, seria melhor se a
aprendizagem fosse baseada de maneira sensorial pessoal a experiéncia
da crianca.

Bruner formulou a hipdtese de que a cognicdo humana passa por
trés estagios relativamente pequenos:

e brincar (aprendizagem baseada na pratica);
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* visualizar (aprendizagem por meio de imagens e fotos);

* simbdlico (aprender por meio de palavras e nUmeros) que servem
como base de informagdes para o desenvolvimento de um programa
educacional chamado por ele de Aprendizagem em Espiral. O programa
educacional em espiral € baseado na teoria do conhecimento adquirido
através de repeticoes com ampliacdo da complexidade.

As principais caracteristicas do programa educacional em espiral
de acordo com as previsdoes de Bruner sdo:

e agpresentacdo do tema ao aluno de maneira bastante
elementar;

e revisdo do tema pelo aluno vdrias vezes durante todo o seu
estudo;

e aumento da complexidade do tdpico a cada repeticdo;

* relacdo do novo aprendizado com o antigo, mas considerando
o0 contexto dessas informacdes antigas.

As vantagens de um curriculo em espiral entdo, seriam:

e a informacdo é repetida e lembrada cada vez que o aluno
revisita o tema estudado;

* 0 programa educacional em espiral também permite que vocé
faca uma transicdo logica de ideias simplificadas a outras mais
complexas;

e 0s alunos podem aplicar o conhecimento nas secoes
subsequentes do ensino ou Programa Educacional.

Seguindo sem perder de vista o que versa a BNCC referente as
habilidades como  “prdticas, cognitivas e  socioemocionais,”
entendemos, porém, que pensar o cerne da prdatica como a inter-
relacdo da emocdo, motivacdo e cognicdo ndo se trata de um novo
axioma. Entre as contribuicdes filosdficas do século XX, sem duvida, uma,
dentre as mais relevantes, foi o pragmatismo.

Contudo, para que ndo enveredemos por uma visdo distorcida da
relacdo semantfica do termo “pragmatismo” aqui introduzido,

necessitamos imergir um pouco em sua compreensdo epistémica.
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Em muitas das vezes em que ouvimos a palavra “pragmatismo”,
seja na politica, nos negdcios, na escola, enfim, no nosso quotidiano, o
termo estd associado a uma qualidade da pessoa humana, que tende a
realizar uma agdo, geralmente para ter um beneficio, de uma maneira
rdpida ou prdtica. Considerando os caminhos para se ter um resultado
agraddvel ou desagraddvel, prejudicial ou Ufil, o pragmdatico é
entendido com uma pessoa fria, que deixa de lado as emocdes e age
mais pela razdo.

Antes, porém, reforcamos que o pragmatismo pode até ser um
novo corpo na pléiade de termos filoséficos, mas ndo € um novo axioma,
pois ja era objeto de pensamento desde a Grécia Antiga, e sim, trata-se
de uma das caracteristicas inerentes ao ser humano. Sécrates, Aristoteles
e outros precursores da filosofia da ciéncia, deixaram suas ideias valiosas
sobre o assunto, propondo argumentos sobre quais os efeitos do
pragmatismo se integram nas acoes de uma pessoa.

Na filosofia moderna, historicamente, os EUA se apresentam como
um dos paises mais pragmdticos do mundo. Dentre os fildsofos
pragmaticos americanos, Charles Sanders Peirce (1839-1914), um dos
mais famosos dentre eles, explicou o conceito de pragmatismo como
sendo uma acdo tal com um objeto que permite obter um resultado
pratico, “[...]boa parte dos artigos de 1868 era dedicada ao estudo das
trés formas de raciocinar ou argumentar que Peirce considerava bdsicas,
quais sejam, a deducdo, ainducdo e a hipdtese (Rodrigues, 2017)". Essa
compreensdo do pragmatismo ficou conhecida na histéria como o
"Principio de Peirce". Outros fildsofos norte-americanos acompanharam
Peirce nessa compreensdo. William James (1842-1910), chegou até a criar
um termo proéprio, chamado de "empirismo radical” .

No estudo dos processos de compreensdo de mundo, ele se
interessava pelos fatos. Peirce rejeitava as ideias abstratas que ndo
podiam ser confirmadas pela experiéncia. Mas, € somente John Dewey
(1859-1952), que consegue explicar a separabilidade coloquial e

epistémica do termo pragmatismo. Primeiro ele destaca a necessidade
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de uma ressignificacdo na visdo de mundo pois a estagnacdo na forma

de pensar € algo danoso a uma sociedade que ndo para de mudar:
“...0 mundo em que até os homens mais inteligentes dos
tempos idos julgavam viver, era um mundo fixo, um
dominio onde qualguer mudanga somente se processava
dentro de limites imutaveis de inagdo e permanéncia, um
mundo onde a fixidez e a imobilidade... era superior, mais
importante em qualidade e autoridade, do que o
movimento e a mudanca.” (Dewey, 195%9b, p. 82)

De maneira subsequente, Dewey defende que o pragmdatico é um
termo mais amplo do que meramente ser prdtico ou sucinto. O termo estd
entrelacado naideia de dinamismo, ou seja, de algo que acompanha a
evolucdo quotidiana e, assim sendo, estd em constante mutacdo:

O empirismo imediato postula que as coisas — qualquer
coisa, cada coisa, no uso comum e ndo técnico do termo
“coisa” — sdo o que elas sdo enquanto experienciadas.
Dai, caso se deseja descrever qualquer coisa fielmente,
sua tarefa é dizer o que ela € enquanto experienciada.
(DEWEY, 1998a, p. 115)

Peirce e James partiram de principios filoséficos bem conhecidos,
definindo o significado de pragmatismo por meio da atividade do sujeito
e da percepcdo pessoal do mundo, no sentido de ser nato do ser
humano, querer resolver as coisas de forma imediata.

Para Dewey, essas sGo construcdes simplistas de uma concepcdo
especulativas que nada tém a ver com uma simples atividade prdatica.

A0 mesmo tempo, Porphirio (1999) afima que a compreensdo
epistémica do pragmatismo ndo se limita apenas ao estudo das
atividades prdticas das pessoas, mas forma um sistema de visdoes
bastante claro e harmonioso sobre quase todos os aspectos dos saberes
adquiridos e de como tratar esse conhecimento em favor coletivo:

Para o pragmatismo o meio fisico e social é feito de
siftuacdoes incompletas ou ndo resolvidas, que precisam se
completar. O agente que resolve estas situacdes, € o
homem, o ser humano. As mudanc¢as acontecem, entdo,
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através de uma dialética entre a acdo humana e as
situacdes que solicitam solucdes. Estas mudancas
resultfam, a todo momento, em situacdes novas e
problemdticas que o homem busca novamente resolver.
Este movimento de mudancas fisicas e sociais ndo acaba
nunca e marca a evolucdo do mundo a custa da acdo
do homem. Esse ciclo de mudancas € a fonte de novas
ideias para o ser humano, que as tfransformam em acdes
prdticas, buscando, inclusive, melhorias, ndo apenas para
ele, mas também para seus semelhantes. (Porphirio, 1999,

p.13).

Em termos gerais, o pragmatismo se alicerca no silogismo dessas
diferentes correntes filoséficas defendendo a tese de que cada pessoa
tem sua propria concepcdo da realidade e que a propria realidade tem
muitas formas, pois cada pessoq, respeitando-se sua liberdade de
consciéncia, sem subversdo da sua criatividade, cric uma imagem
pluralista do mundo.

E a opinido subjetiva do sujeito que determina a ideia do que é
verdadeiro e do que seja falso e, confiima essa verdade ou a
falseabilidade através do sucesso ou do fracasso das acoes prdaticas de
uma pessoq, sobretudo dos jovens que estdo em fase de construcdo de
sua experiéncia. Para Dewey (1902), esse cuidado em direcionar as
vivéncias é imprescindivel para a construcdo de uma sociedade com um
futuro mais promissor: “Dirigindo as atividades de seus memlbros mais
novos e determinando-lhes, por esse modo, o futuro, a sociedade
determina o seu proprio.”

A condicdo para que algo seja considerado como uma verdade
que pode ser aceita, engloba as orientacdes daquilo que nos conduz da
melhor maneira ao sucesso, que melhor se adapta a qualguer estagio da
nossa vida e nos permite condensar melhor todo o conglomerado de
NOsSsa experiéncia.

A verdade, Dewey sustenta, € o que ajuda a conceber sua nova
experiéncia ao conjunto dos antigos saberes adquiridos. Nesses termos,
os pragmaticos defendem que a verdade € o que melhor funciona no

processo da aprendizagem. O cerne da filosofia ou teoria da
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aprendizagem, segundo a visdo de Dewey, estd na epistemologia ndo
do termo em si mesmo, mas do processo. O inicio da cognicdo é sempre
imerso a grandes obstdculos para a realizacdo de uma atividade e a
metodologia filosdfica deve estar condicionada a garantir a verdade no
processo para o sucesso das acdes humanas. E por esta razéo que cada
individuo necessita ndo de um Unico, mas do silogismo dessas
concepcoes de mundo, ndo descartando-as por completo, como
erroneamente  fazem alguns tedricos contempordneos, mas
considerando suas verdades, ou seja, o chamado ‘estado de crenca’,
incorporando-as como ferramentas que contribuem para a eficdcia da
tomada de acdo e, subsequentemente, promovendo o sucesso de cada

individuo.

2.4 A Importancia da Experimentagao para o Ensino da Fisica

Logo que buscamos ler quais as demandas que atualmente estdo
postas no tocante aos processos de ensino e aprendizagem, Nndo apenas
no Brasil, mas em muitos paises do mundo, a tendéncia gradativa que se
verifica nas ideias que tem tomado forca € a de educacdo produtiva.
Mesmo que muitos apontem essas tendéncias como uma mera
persisténcia do conservadorismo, ou seja, da visdo tradicional da escolaq,
€& preciso fazer uma leitura da educacdo como um silogismo de
processos os quais nenhum tem fim em si mesmo. As abordagens
alternativas que refletem novas maneiras de atingir os objetivos do
processo educacional e, ao mesmo tempo, levando em consideracdo
as ideias e conceitos correspondentes da pedagogia e da filosofia
cldassicas, formam a base das teorias diddticas modernas.

Afinal, a chegada da modernizacdo em qualguer meandro social
ndo significa apontar algo obsoleto em todas as suas possibilidades, que
foram esgotadas, ou que em sua totalidade ndo mais contribui a
qualguer que seja a fase dos processos, mas que ndo atende com

eficdcia as demandas situacionais.
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Nesse contexto, damos enfoque ao fortalecimento da importéncia
da experimentacdo para o ensino da Fisica. Dewey foi um grande
incentivador dessa filosofia em prdxis como forma de melhorar o processo
de aprendizagem na escola. A este respeito, ele afirmava ser
exiremamente importante consolidar os conceitos pedagdgicos
compreendendo sua esséncia sob a influéncia de acdes prdticas, ndo
pela prdtica em si mesma, mas pela confirmagdo da verdade, ou do
‘estado de crenca’, existente em cada conceito.

Sobre Dewey e sua visdo do pragmatismo Porphirio (1999) afirma:

John Dewey é um filésofo americano de significativa
importancia na histéria da Educacdo e na croénica da
evolucdo do pensamento contempordneo. Seu trabalho
caracteriza-se pelo instrumentalismo pragmdtico - o
“aprender fazendo” — e os seus conceitos éticos e politicos.
(Porphirio, 1999, p.9).

Se o objetivo mais protuberante da educacdo moderna é a
formacdo de um estudante com personalidade, pensamento critico e
liberdade de iniciativa, almejando melhorar suas condicdes de vida,
entdo, em seu conteldo, se sobrepde a necessidade do estreitamento
entre as conjecturas e a prdxis.

Para se ter uma projecdo dessa necessidade, observemos o que
acontece com as aulas de Fisica através da seguinte provocacdo:
quem, sendo professor de Fisica, nunca se deparou com a necessidade
de esbocar alguma ilustracdo, para alguns, até mesmo quase que
pedindo desculpas pela falta de rigor nos detalhes, objetivando
primordialmente refirar o conceito do inteiro campo da abstracdo para
transformd-lo em algo mais palpdvel d compreensdo de seus discentes?

A narrativa grafica € um eficiente meio de comunicacdo social e
por ser uma forma de linguagem universal, estd na esséncia do ser. Trata-
se também de algo ainda mais antigo de que podemos imaginar pois,
nossos antepassados jG dominavam essa técnica antes mesmo do

surgimento da escrita em achados do periodo da pré-histéria.
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Admitindo que, para a ilustracdo, esse foi o nascedouro de uma
arte que hoje é amplamente respeitada, vamos a mais uma
provocagcdo: que oufra maneira de abordagem seria mais eficaz que o
uso de gravuras para explicar como se ddo determinados fendmenos?

A heranca pedagodgica de Dewey inclui mais do que a simples
observacdo, principalmente na modernidade do mundo digital em que
vivemos, nds e nossos estudantes imersos no imediatismo que tem
mutilado a construcdo dos saberes em bases mais sélidas, precisamos,
ndo retroceder, mas como disse Dewey (1902), “*O homem distingue-se
de animais inferiores por ser capaz de reter as experiéncias passadas.”

Posteriormente, o pragmatismo de Dewey ganha corpo e se
estende por diversos paises pelo mundo e, aqui no Brasil, € infroduzido por
Anisio Teixeira, importante educador brasileiro que realizou grandes feitos
na educacdo do estado da Bahia e em outros cargos de ampla
expresséo em nivel nacional, mas que em 1927, deixa o Brasil e vigja até
0s EUA para fazer seus estudos de mestrado e tem John Dewey como seu
orientador:

ApOss ter implementado vdarias reformas educacionais em
seu estado natal, privilegiando a formacdo de professores,
demitiu-se e ingressou na Universidade de Columbia, em
Nova York. Ali, realizou estudos de mestrado e foi aluno de
John Dewey, fildésofo que foi preponderante em seu
pensamento e acdo. (Brasil, Inep 80 Anos).

Ao se deparar com o pragmatismo de Dewey, Anisio Teixeira firma
em suas concepcoes e segue para o Brasil objetivando implementar tudo
O que reuniu de aprendizagem a qualquer oportunidade que Ihe fosse
concedida para alcancar professores com novos padroes educacionais
e alunos resultando em uma virada de crescimento da sociedade.

De volta ao Brasil, se instalou no Rio de Janeiro em 1931,
onde foi Diretor da Instrucdo PuUblica e em seguida
Secretdrio de Educacdo e Cultura do Distrito Federal.
Nesse  periodo, conduziu importantes  reformas
educacionais que o projetaram nacionalmente, como a
integracdo da "Rede Municipal de Educacdo”, do
fundamental a universidade, e a criacdo da Universidade
do Distrito Federal. Foi signatdrio do Manifesto dos Pioneiros
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da Escola Nova e teve participacdo ativa na Associacdo
Brasileira de Educacdo. (Brasil, Inep 80 Anos).

Nesse contexto, a retomada da leitura de Dewey e o avanco a
partir de suas concepcoes, uma vez que suas ideias sobre a formacdo da
personalidade por intermédio da compreensdo criativa; do
protagonismo socio juvenil; do principio da relagcdo entre teoria e pratica;
de sua independéncia cognitiva a partir do desenvolvimento do
pensamento critico e do papel da atividade manual no processo da
aprendizagem, resistiram com louvor, ao teste do tempo e se encaixaram
faciimente no contexto dos processos de modernismo e, visto que sua
visdo do pragmatismo ndo é contemplativa, como em geral € a grega,
mas de intervencdo e da inclusdo que somente ressaltam a relevancia
do estudo sistemdtico através de experimentos como ferramentas
diddticas que elevam o conceito de ensino a outros niveis de

aprendizagem.

2.5 Diretrizes Que Perpassam Esse Trabalho.

Conforme descrito, este projeto de mestrado tem como objetivo o
problema inicialmente empirico de como os recursos de aprendizagem
sdo desenvolvidos e influenciom nos processos de ensino e
aprendizagem e como esse empirismo se torna base para as teorias de
aprendizagem. Nessa perspectiva, apds verificar outras obras
correlativas, sobretfudo Rosa (2013), € possivel classificar esse frabalho
como Pesquisa Empirica Experimental Qualitativa. Em seu trabalho de
2013, desenvolvido para a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul —
UFMS - infitulado: Uma Introdugdo A Pesquisa Qualitativa Em Ensino de
Ciéncias, Rosa explica que:

Uma pesquisa é dita empirica quando busca na realidade
observavel os registros sobre os quais tecerd sua andlise.
Assim, por exemplo, a Observacdo Participante e a
pesquisa de natureza fenomenoldgica sdo empiricas.

Dizemos que a pesquisa € empirica experimental se
houver intervencdo de qualquer tipo, com a
infencionalidade de modificar de forma controlada certas
condicdes do meio no qual a pesquisa estd sendo
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redlizada e observar o resultado dessa intervencdo. O
cardter experimental da pesquisa vem da caracteristica
de intervencdo na readlidade que se quer estudar e da
intfencdo do pesquisador de controlar as varidveis que
regem o fendmeno sob andlise.

O problema empirico nesse trabalho é traduzido de forma
gradativa através do pragmatismo de Dewey sendo essa a diretriz
primdria objeto dessa dissertacdo. Entdo, € possivel observar um
delineamento no escopo dessa dissertacdo, primeiro com fratamento
tedrico do problema empirico e entdo, apds os quais é tratada a parte
pratica e dados alguns pareceres sobre o todo. Dai, a conotacdo do
estudo como empirico experimental qualitativo, sob a o&tica das
conftribuicoes de Rosa (2013).

O pragmatismo de Dewey vem como a completude de todo esse
entendimento sobre as teorias da aprendizagem, pelo menos até esse
ponto. No primeiro capitulo é apresentada a construcdo do pensamento
acerca do pragmatismo, sua presenca na BNCC e implicacdes na
estrutura do curriculo escolar. Esse pragmatismo é tratado em trés niveis,
decorrentes do aparato tedrico conceitual da dissertacdo e sdo
expressos em diferentes niveis de abstracdo, mas que se alinham com as
ferramentas relacionadas com a prdtica. Enquanto a parte | frata do
nascedouro da Fisica como disciplina curricular e suas contribuicoes para
o avanco da Ciéncia no Brasil, a Parte Il trata da questdo do
pragmatismo e sua contribuicdo no que se entende por paradigma
educacional. Coletivamente, as partes estabelecem os pré-requisitos
para o desenvolvimento de recursos de aprendizagem com base em
uma teoria de aprendizagem sociocultural e, portanto, aportam a parte
Il constituida através da conexdo entre teoria e prdtica e a importéncia
dessa experimentacdo para o ensino da Fisica.

O ponto de partida para o Capitulo 2 € a questdo de como o
homem aprende. De acordo com a abordagem tedrica da dissertacdo,
aprendizagem é entendida como a aquisicdo e desenvolvimento de

uma prdtica sociocultural. O capitulo desenvolve o conceito de
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mediacdo reflexiva, que descreve como um individuo adquire uma
pratica sociocultural e reflete sobre ela.

O aporte tedrico especifico da Fisica constitui o capitulo 3, no qual
conceitos e principios sdo apresentados como ambientacdo para a
questdo da prdtica, através da aplicacdo do Produto Educacional,
abordado no capitulo 4. Esse capitulo, forma a base para o
desenvolvimento do capitulo 5, onde 0os processos desse recurso de
aprendizagem oferecem suporte & mediacdo reflexiva que, finalmente,
configura uma tipologia de trabalho para processos de aprendizagem

significativa, sendo essa a parte final desse trabalho.

3 Dispositivos Elétricos e Eletronicos

No meio popular, no dmbito do ensino médio, e muitas vezes em
nivel académico, os termos "elétrico" e "eletrbnico" costumam ser
confundidos. Talvez devido & falta de compreensdo das sutis, mas
significativas, dessemelhancas enfre os dois, entender as suas
disparidades € importante ndo apenas porque os dois termos tém
significados diferentes, em se tratando de estrutura, mas também por
causa da tendéncia de abstrair a compreensdo das especificidades em
seus principios operacionais.

Dispositivos eléfricos converfem a energia de uma corrente
elétrica, o fluxo de eléfrons em um dado condutor, e a transforma de
maneiras simples em alguma outra forma de energia, que pode ser
luminosa, térmica ou cinétfica. Um dispositivo elétrico € aquele que faz
uso de energia elétrica diretamente para realizar uma tarefa.

Contudo, os dispositivos eletrénicos possuem a capacidade de
realizar muito mais. Em vez de simplesmente converter energia elétrica
em luz, calor ou movimento, esses dispositivos sdo projetados para
manipulacdo da corrente elétrica de maneiras que adicionam

informacades significativas a corrente.
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Figura 3.1 — Resistor | Dispositivo elétrico.

-

Fonte: Préprio autor.

Eletrbnica se refere a tecnologia que funciona controlando o
movimento dos elétrons de maneiras que vdo além das propriedades
eletrodindmicas, como voltagem e corrente.

Normalmente, se algo usa eletricidade apenas como energiq,
trata-se de um dispositivo elétrico (geralmente um resistor, um capacitor,
bateria, lGmpada, indutor etc.). Se ele usa eletricidade como meio de
manipular informacodes, € quase certo que se trata de um dispositivo
eletrébnico, ou semicondutor (diodo, transistor, circuito integrado etc.).

Figura 3.2 - Circuito infegrado [CI] | Dispositivo elefrénico

Fonte: Préprio autor.

Dispositivos elétricos e eletrbnicos se enquadram em categorias
diferentes, porém sobrepostas, mas, em resumo, todos os dispositivos

eletrénicos também sdo dispositivos elétricos, este € um subconjunto.

3.1 Resistores elétricos

A funcdo do resistor no circuito elétrico pode ter das mais variadas
aplicacodes: limitacdo de corrente, divisdo de tensdo, dissipacdo de
energia, limitacdo do tempo de carga ou descarga de um capacitor,
como veremos mais adiante, no circuito RC etc. De uma forma ou de
outra, cada uma dessas funcdes de resistor € vidvel devido d

propriedade principal do resistor - sua resisténcia afiva.
Figura 3.3 — Resistor elétrico | 10 KQ 5%.

War

Fonte: Préprio autor.

A propria palavra "resistor” j& €, em suma, a leitura de sua aplicacdo

e, dessa forma, em circuitos elétricos, poderd ser de valor fixo ou variavel.
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Desse ponto, observemos, em sintese, algumas caracteristicas
consideradas principaqis nos resistores, que sao de uma forma ou de outra

enconfrados em dispositivos elétricos ou eletronicos.

3.1.1 Unidade de Medida

O principal parGmetro do resistor € a resisténcia 6hmica, o que
caracteriza sua capacidade de impedir, ou pelo menos dificultar, o fluxo
de corrente eletronica. Sua unidade de medida padrdo no Sl (Sistema
Internacional de Unidades) € o Ohm, em homenagem a Georg Simon
Ohm, fisico alemdo que dedicou parte de sua vida nos estudos dessa
dreq, representada pela letra 6mega do alfabeto grego(Q).

A resisténcia elétrica também apresenta seus multiplos e
submultiplos na escala métrica, quilo-ohms (mil ohms) e mega-ohms
(1.000.000 ohms) etc. conforme a tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Escala métrica de multiplos e submultiplos para V (tensdo), |
(corrente), R (resisténcia) e P (poténcia).

x106é x103 x100 x103 x10-¢
Fonte: Préprio autor.

3.1.2 Simbologia

Inicialmente, os resistores eram representados nos diagramas na
forma de uma linha quebrada - um meandro (Fig. 3.4 A e B), que
denotava um fio de alta resisténcia enrolado em uma moldura isolante.
A medida que a complexidade dos dispositivos de rddio aumentava, o
nimero de resistores neles aumentava e, para facilitar o contorno,
deveriam ser representados nos diagramas na forma de uma linha
recortada (Fig. 3.4, C).
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Figura 3.4 — Evolucdo da simbologia dos Resistores.

— T
A) B) C) D)

Fonte: Préprio autor.

Este simbolo foi substituido por um simbolo em forma de retédngulo
(Fig. 3.4, D), que passou a ser utilizado para designar qualquer resistor,

independentemente de seu desenho e caracteristicas.

3.1.3 Estrutura.

Os resistores estdo entre as pecas mais comuns de equipamentos
eletrénicos. O principal parémetro dos resistores é sua resisténcia nominal,
medida em ohms (Q), conforme tabela 3.1. Os valores de resisténcia
nominal sdo indicados no envoltdrio do resistor, no entanto, o valor real
pode diferir do valor nominal. Esses desvios ocorrem de acordo com 0s
insumos, ou seja, € o tipo do material que sdo feitos que vai determinar a
precisdo entre o seu valor nominal, ou codificado, e o seu estado real de
funcionamento.

Figura 3.5 - Estrutura do Resistor filme carbono | 220 KQ 10%
Bastao de Carvao Granulado

/ Conexao Metalica

Envoltorio Isolante
Fonte: Préprio autor.

Esse tipo de resistor apresenta uma estrutura de conexdes
metdlicas em aco niguelado revestidos com estanho puro e entre elas é
aplicado um bastdo de filme carbono sobre o qual existe uma cobertura
isolante de cer@mica.

A drea efetiva do filme resistivo possui um volume maior, o que

proporciona alta capacidade térmica.
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Ainda existem outras estruturas de resistores, como € o caso do
cer@mico, figura 3.6, que é muitas vezes, formada por um fio de metal,
de alta resisténcia (nicromo) ou revestimento de filme carbono montado

sobre uma estrutura ceré@mica.

Figura 3.6 — Esfrutura do Resistor Ceramico | 4,5 KQ 10%
Revestimento Bastao de Ceramica

[Revestimento com filme, carbono ou metal ]
\ - | | 4

- R
Cortes em espiral Conector
[Formando tiras de material resistivo] Metalico

Fonte: Préprio autor.

O fio é enrolado em uma base dielétrica e soldado aos nds de
contato ou terminais de ligacdo. Por cima do fio, € aplicado um
revestimento isolante. O revestimento isolante é entdo, coberto com
anéis de cores que variam formando assim, o valor codificado.

Devido as suas caracteristicas de design, os resistores de fio
enrolado sdo amplamente usados como resistores de precisdo e
poténcia. Enfretanto, esses resistores possuem valores fixos e mesmo que
se tente alcancar determinados valores usando o artificio das

associacoes de resistores, nem sempre se atinge os valores almejados.

Figura 3.7 — Resistor varidvel [Potencidmetro] | 10 KQ 10%

Fonte: Préprio autor.

Entdo, o conversor de frequéncia do referido motor € controlado
para alterar a capacidade por um potencidmetro, figura 3.7, que é

agregado ao sistema.
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Essa € uma caracteristica interessante de usar um potencidmetro
para controlar a velocidade do motor pois, o usudrio ndo sabe como

selecionar a resisténcia em valor nominal.

3.1.4 Leitura codificada

Além da resisténcia, os resistores sdo caracterizados por uma
tensdo operacional limitante, um coeficiente de resisténcia, coeficiente
de temperatura e uma dissipacdo de poténcia nominal.

A tensdo mdaxima de operacdo € a tensdo mdaxima permitida
aplicada aos terminais do resistor, na qual ele funciona de forma
confidvel, dizemos que é seu estado normal de funcionamento. O
coeficiente de temperatura reflete a mudanca relativa no valor de
resisténcia desse componente quando a temperatura ambiente flutua
em 1 ° C. Dependendo do material estrutural do qual o resistor é feito, sua
resisténcia pode aumentar ou diminuir com o aumento da temperatura.

Sabendo que a principal caracteristica dos resistores é sua
resisténcia nominal, esse e outros valores de par@dmetros, sdo indicados
no corpo do resistor. Entretanto, dependendo do tipo de resistor, essas
caracteristicas podem ter diferentes apresentacdes, tais como
alfanumérica ou simplesmente numérica. Entretanto, nem sempre é
possivel representar nominalmente todos os valores comerciais por conta
das pequenas dimensdes dos dispositivos e seus grandes valores de
resisténcia. Dessa forma, faz-se necessdrio o uso de uma codificacdo que
consiga atender essas demandas.

A codificacdo de resistores fixos pela aplicacdo de faixas coloridas
de marcadores ao involucro parece ser a solucdo ideal para identificar
o valor resistivo e o desvio percentual. Existem diferentes valores de
resistores de involucro usados em circuitos elétricos (também eletrénicos)
para contfrolar a corrente ou a tensdo. Essas partes integrantes dos
circuitos estdo disponiveis em uma variedade de valores de resisténcia

diferentes - de pequenas fracdes a milhdes de ohms inteiros e podem ter
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seus valores expressos em tabelas de decodificacdo, como € o caso da

Tabela 3.2, abaixo.

Tabela 3.2 - Cédigo de cores de resistores

Marrom

Vermelho

Amarelo 4 4 4 x104Q N/A
Verde 5 5 5 x105Q +0,50%
Azul 6 6 6 10,25%
Violeta 7 7 7 $0,10%
Cinza 8 8 8 $0,05%
Branco 9 9 9 x10°Q N/A
Ouro N/A N/A N/A x10'Q 5%
Prata N/A N/A N/A x102Q +10%

Fonte: Préprio autor com dados extraidos da calculadora de coddigo de cores do
sitio: searchingtabs.com

Como j& exposto, os valores de resisténcia nominal sdo indicados
Nno corpo do resistor, no entanto, o valor real da resisténcia pode diferir
do valor nominal. Esses desvios sdo definidos pelo padrdo de acordo com
a classe de precisdo, que determina a magnitude do erro que pode
variar numa taxa entre + 0,05% a + 10%.

Sendo assim, a leitura codificada de um resistor passa a seguir
alguns critérios relativamente simples, pois baseia-se na quantidade de
anéis presentes no corpo do resistor e em sua variacdo de cores. Logo, 0s
resistores podem apresentar 3, 4, 5 ou até 6 anéis. Os anéis coloridos sGo
usados para denotar a resisténcia, tolerGncia e o coeficiente de

temperatura de trabalho aos quais foram projetados.
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Figura 3.8 - Fozepdp d leitura codificada | 56KQ 5%.
3*Digito o Muitiplicador

2 Digito 4} I r® Tolerancia
12 Digito 1

Iil .
A BCD E

Fonte: Préprio autor.

Para uma leitura correta dos codigos impressos no corpo do resistor,
é importante observar que existem anéis mais proximos e um mais
afastado, sendo esse referente a taxa de toler@ncia. A decodificacdo
sempre ocorrerd iniciando pelos anéis mais proximos seguindo os critérios:
1 — E sempre indicado que a leitura seja feita da esquerda para direita;
2 — O primeiro anel jamais serd dourado ou prata, pois essas cores sempre
representardo a taxa de tolerdncia;
3-0s dois, trés ou mais primeiros anéis corresponderdo, respectivamente,
aos digitos formadores do valor nominal da resisténcia;
4 - O digito seguinte serd o nUmero multiplicador. Esse nUmero é
composto de uma poténcia de base 10 com expoente de igual valor ao
representado na tabela.
5 — O Ultimo anel geraimente ficard um pouco mais afastado dos
primeiros. Isso facilita o sentido correto a ser tomado para realizacdo da
leitura além de ele indicar qual a taxa de toler@ncia (para mais ou para
menos) aceitdvel ao estado normal de funcionamento do resistor.

Assim, podemos tomar o seguinte algoritmo para a montagem do
valor nominal de resisténcia, adotando as letras A, B, C, D, e E, que
representam os anéis ilustrado na fig. 3.8:

A: 19 faixa - 1° digito significativo (verde vale 5 na tabela)

B: 2° faixa - 2° digito significativo (azul vale 6 na tabela)

C: 3% faixa - 3° digito significativo (preto vale 0 na tabela)

D: 4° faixa — multiplicador — poténcia de base 10 com expoente
(vermelho vale 2 na tabela)

E: 59 faixa — taxa de toler@ncia (determina o percentual de erro)
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Entdo, teremos:

ABC xD*E%

560 x 102+ 5% = 560100 + 5% = 56KQ * 5%

E possivel ocorrer casos em que se use os chamados Resistores de
zero-ohm. Esses resistores sdo representados pelo seu Unico anel na cor
preta. Entfretanto, para esses casos € comumente usado um fio de jumper
mais comum para essa finalidade.

Na figura 3.9, apds executada a decodificacdo, a leitura nominal
de resisténcia serd:

Figura 3.9 — Resistor elétrico | 10KQ 5%.

Fonte: Préprio autor.

A: 1° anel - 1° digito significativo (marrom vale 1 na tabela)

B: 2° anel - 2° digito significativo (preto vale 0 na tabela)

C: 3° anel - multiplicador — poténcia de base 10 com expoente
(laranja vale 3 na tabela)

E: 4° anel - taxa de toler@ncia (ouro, vale + 5% na tabelq)

Entdo, teremos:

ABxC*D%

10 x 103+ 5% =10 » 1000 = 10KQ + 5%

3.1.5 Resisténcia Ohmica [Q]

Como ja vimos, o principal parmetro de um resistor € sua
resisténcia dhmica, a qual tem por propriedade oferecer oposicdo a
passagem dos elétrons de valéncia, chamados elétrons livres, ou seja, da
corrente elétrica. O estudo dessa propriedade foi desenvolvido pelo fisico
alemdo George Simon Ohm, por essa razdo, a unidade de medida
padrdo para a resisténcia no Sl (Sistema Internacional de Unidades) € o

Ohm (Q) e representa a razdo volt/Ampeére.

P (3.1)

i
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Onde:

| - Corrente no condutor, a unidade de medicdo da corrente € o
ampere [A];

U - Tensdo elétrica (diferenca de potencial), unidade de medida
de tensdo - volt [V];

R - Resisténcia elétrica do condutor, unidade de resisténcia elétrica
-ohm [Q].

E necessdrio compreender claramente a esséncia da relacdo entre
essas grandezas e saber utilizd-la corretamente na resolucdo de

problemas prdticos.

3.1.6 Associacado

E comum encontrarmos fontes que apoiam a ideia de que o uso
de resistores em associacdo é adotado para suprir a caréncia de valores
especificos visto que ndo seria possivel encontrar, comercialmente,
valores que atendessem a todas as demandas. Enfretanto, é
extremamente necessdrio retomarmos a consciéncia de que os resistores
possuem, por definicdo, a funcdo de limitar corrente, dividir tensdo,
dissipar energia, limitar o tempo de carga ou descarga de um capacitor,
dentre outras aplicacdes. Nesse contexto, a associacdo de resistores &
qgquem melhor se aplica a essas situacoes, visto que um potencidmetro,
por exemplo, ndo contempla a todas essas demandas.

Existem muitas possibilidades a serem exploradas no tocante
associacdo de resistores, confudo daremos um destaque especial, neste
capitulo, as associacdes em série, paralelo e mista. Em todas essas
combinacdes, equacdes que relacionam tensdes, correntes e
resisténcias, sdo obtidas usando essencialmente as leis de Kirchhoff para

nos e malhas em circuitos elétricos.

3.1.6.1 Série

Vdrias regras praticas decorrem dessas regras gerais que sdo Uteis

memorizar. Em uma associacdo série de resistores:
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e Um par de resistores sempre terd uma resisténcia fotal, ou
equivalente, maior que a resisténcia de maior valor envolvida na
associacdo (aregra € "maior do que o maior');

* se os resistores sGio iguais, a resisténcia total € exatamente o dobro

mais do que cada uma individual;

e a resisténcia total, ou equivalente, serd a soma das resisténcias
parciais;

» a corrente total que atravessa os resistores serd igual a corrente
que atravessa individualmente cada resistor;

* a tensdo total, ou equivalente, serd a soma das quedas parciais

de tensdo em cada resistor.

Figura 3.10 — Associacdo série de resistores.
" "

=
R: R R:
I I I

I
A B
U

Fonte: Préprio autor.

U =IR;y Rr=R; +R;+Rs (3.2)
Divisor de tensdo:{U, = IR, » I =1, =1, =13 (3.3)
U3=IR3 UT=U1+U2+U3 (34)

* Quando os resistores sGdo conectados em série, a voltfagem cai em

cada resistor, obtendo-se assim um divisor de tensdo.

3.1.6.2 Paralela

Para a associacdo paralela de resistores deve-se adotar os
seguintes par@metros:

e Um par de resistores sempre terd uma resisténcia total, ou
equivalente, menor que a resisténcia de menor valor envolvida na
associacdo (aregra € "menor que o menor');

* se os resistores sdo iguais, a resisténcia total € exatamente a

metade do que qualquer uma individual;
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e a corrente total que atravessa os resistores serd a soma das
correntes parciais que atravessam individualmente cada ramo da
associacdo;

* a tensdo total, ou equivalente, serd sempre igual as tensdées em

cada resistor.

Figura 3.11 — Associacdo paralela de resistores.
1

o
R
P
¥
R:
B
—
R
I I+
—A - UT —— —

( U
Il = —
R, L_1.1 .1
Divisor de corrente:| I, = R, r o RITT =}2 n ZZ+ 153 (3.6)
I _U UT=U1=U2=U3 (3.7)
37 R,

* Quando os resistores sdo conectados em paralelo, o fluxo de elétrons
percorre cada ramo da associacdo atravessando cada um dos

resistores, obtendo-se assim um divisor de corrente.

3.1.6.3 Mista

Na associacdo mista valem todas as definicdes das associacoes

série e paralela aplicadas de forma peculiar.

Figura 3.12 — Associacdo mista de resistores.

—
I R
- R; l5
W

R:

A B
— e UT —
Fonte: Préprio autor.
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Ri R,

Assoc.Mista: {RP = m
1 2

}—>RT=R3+RP (3.8)

Conhecer essas regras ajudard a avaliar o circuito rapidamente,
sem fazer exercicios de dlgebra ou usar uma calculadora. Mesmo que a
relacdo de resisténcia ndo se enquadre nos casos listados, o resulfado
ainda poderd ser estimado "a olho" com precisdo suficiente.

E importante observarmos que, qualquer que seja a associacdo
efetuada, estaremos sempre interessados em obter o resistor equivalente,
ou seja, obter um resistor Unico que, colocado entre os mesmos pontos A
e B de uma associacdo, seja submetido a uma corrente de intensidade
igual a associacdo.

Vale ressaltar que os valores de referéncia apresentados sdo de
resistores 6hmicos, ou seja, que obedecem aregra de proporcionalidade

da primeira Lei de Ohm.

3.2 Capacitores elétricos

Por definicdo, um capacitor, ou condensador elétrico, € um
elemento capaz de armazenar energia elétrica. Trata-se de um
dispositivo ndo-linear, diferente dos resistores 6hmicos, como j&

apresentado, e, que envolvem uma varidvel temporal.

Figura 3.13 — Esquema simplificado de um capacitor.

d

Fonte: Proprio autor.

O capacitor € composto por eletrodos de metal - placas, entre as
quais existe um dielétrico. Comparado com a separacdo entre as placas,
o dielétfrico tfem uma espessura pequena. Isso determina a propriedade
de um capacitor de acumular carga: a chamada Capaciténcia —

determinada atfravés da equacdo (3.9) (vdlida para um capacitor de
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placas paralelas) - cargas positivas e negativas em suas placas se
mantém, interagindo através de uma fina camada ndo condutora.

As placas capacitivas, dependendo do tipo deste produto elétrico,
podem ser feitas de vdrias maneiras, desde simples placas de aluminio,
enroladas em um rolo com uma camada intermedidria de papel, até
placas quimicamente oxidadas ou uma camada dielétrica metalizada.
Em qualquer caso, se existe uma camada de dielétrico e uma placa,
trata-se, em principio, de um capacitor.

€04
T d

Capacitancia de um capacitor de placas paralelas.

(3.9)

A capacitdncia do capacitor depende:

» da drea das placas (A);

» da disténcia entre elas (d);

e da constante dielétrica do material entre as placas (g).

O capacitor é projetado para armazenamento tempordrio da
energia elétrica na forma de energia potencial de cargas elétricas
positivas e negativas separadas no espaco, ou seja, na forma de um
campo elétrico no espaco entre elas.

O dielétrico pode ser papel, mica, polipropileno, tantalo ou outro
material isolante elétrico adequado com a constante dielétrica

necessaria e tendo resisténcia elétrica adequada.

Figura 3.14 — Esquema simplificado de um capacitor.
Campo Elétrico
+0

s -0

—

T EE R E R

+
!

Conector

Placas Carregadas

Fonte: Préprio autor.
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O principio de funcionamento de um capacitor consiste no
carregamento e na capacidade de armazenamento de energia em suas
placas de certa drea que distam entre si contendo um material de certa
constante dielétrica durante um determinado tempo.

Essa energia do capacitor € igual ao frabalho necessdrio para
carregar o capacitor.

O processo de carregamento de um capacitor consiste, de fato,
no principio de que a carga de uma placa é transferida para outra. Isso
é exatamente o que a fonte de tensdo faz quando estd conectada aum
capacitor. A principio, quando o capacitor ndo estd carregado, nenhum
trabalho é necessdrio para transferir a primeira carga.

Mas quando j& existe uma carga em cada uma das placas, para
reabastecé-la, € necessdrio trabalhar contra as forcas de repulsdo
elétrica. Quanto mais carga acumulada pelas placas, mais trabalho
deve ser feito para aumentd-la. A energia potencial elétrica de um
capacitor carregado é dada pelo trabalho necessdrio para carregd-lo.
Para calcular o tfrabalho, toma-se um instante qualquer durante o
processo de carregamento o qual g no capacitor serd (0 < g < Q) e o
potencial corresponderd a u (0 < u < U). Adotando a capaciténcia

constante, g e U serdo relacionados por:

q q
U=——=C 3.10
C U (3.10)

Se houver uma diferenca de potencial U nas placas, o trabalho de

transferéncia do elemento de carga dg € igual a:

dW = dE = dqU (3.11)

Ja que U = ¢/C, onde C € a capacité@ncia do capacitor, entdo o

trabalho em sua carga sera:

Q 1 (@ 1 Q2
W= | daw==| qdg== % 3.12
fo cfoqq 2 °C 912
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O mesmo trabalho serd realizado pelo campo elétrico quando o
capacitor for descarregado, ou seja, quando g vai de Q a zero. Entdo,
podemos dizer que a energia armazenada, ou acumulada, pelo

capacitor € igual a:

W=-—
2 C

Isso vale se as cargas das placas de um capacitor com
capacidade C forem iguais a +Q e -Q, respectivamente.

Quanto menor a distGncia entre as placas (na verdade, a
espessura da camada dielétrica), maior serd a capacitncia do
capacitor, porque a forca de interacdo das cargas aumenta d medida
que se aproximam.

Quanto maior for a constante dielétrica do dielétrico entre as
placas, maior serd a capacitdncia do capacitor, pois maior serd a

intensidade do campo elétrico entre as placas.

3.3 Semicondutores

Em dtomos de condutores metdlicos, os elétrons livres localizados
nos niveis mais externos de energia (elétrons de valéncia) sdo facilmente
deslocados da eletrosfera e percorrem livremente por toda a extensdo
dos corpos metdlicos. O numero de elétrons livres determina as
propriedades elétricas do metal. Quanto mais elétrons livres, maior sua
condutividade elétrica. Logo, os elétrons nos metais, simultaneamente,
tornam-se parte em dois movimentos: térmico e direcional. Ou seja, como
a temperatura é estabelecida pela intensidade de agitacdo térmica, a
energia cinética oriunda do movimento dos elétrons nos ions da estrutura
metdlica aumenta com o aumento da temperatura. Em outras palavras,
na proporcdo em que a energia cinética aumenta, também aumentam
as colisdes nas particulas dos portadores de carga livre com os ions
contidos na estrutura metdlica. Tendo em vista que essas colisdes
representam a causa da resisténcia no metal, a resisténcia dos corpos

metdlicos deve aumentar com o aumento da temperatura.
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Assim sendo, os elétrons livres (chamados elétrons de conducdo)
gue existem no interior dos materiais condutores elétricos, movem-se,
inicialimente, em direcdes aleatdrias. Ou seja, se fizéssemos passar um
plano imagindrio de forma perpendicular pela secdo transversa de um
desses condutores metdlicos, perceberiamos o fluxo eletrénico nos dois
sentidos, embora ndo seja um fluxo liquido de cargas e, portanto,
descartando a presenca de uma corrente elétrica resultante. Contudo,
oo ligarmos as extremidades do condutor a uma fonte geradora de
tensdo perceberiamos um fluxo de elétrons atravessando o plano em
uma dada direcdo sob um Unico sentido, o que caracterizaria um fluxo
liguido de cargas e, portanto, o estabelecimento de uma corrente
elétrica no condutor.

A tabela abaixo, Tabela 3.3, apresenta a resistividade e a
condutividade dos principais materiais condutores de acordo com seus

respectivos coeficientes de temperatura.

Tabela 3.3 - Resistividade, Condutividade e Coeficiente Térmico dos principais
condutores.
Fonte: https://www.electronica-pt.com/
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o - — - — —
Material Resistividade p = Condutividade o = Coef. Térmico a = [°C

[2.m] [S/m] 1]
Prata 1,58 x10° 6,25 x 107 0,00380
Cobre 1,62x108 6,17 x 107 0,00382
Platina 1,06 x 107 9,09 x 10° 0,00250
Estanho 1,15x 107 8,60 x10° 0,00420
Ouro 2,40x 108 4,35x 107 0,00340
Aluminio 2,92x108 3,42 x107 0,00390
Nicromo 1,10x 10 0,91 x 105 0,00013
Grafite 1,30 x 10 0,07 x 104 0,00050
Tungsténio 5,50x108 1,82 x 107 0,00410
Zinco 5,60x 108 1,78 x 107 0,00380

Manganina 4,80x 107 2,08 x 106 0
Constantan 5,00x 107 2,00x 106 0,00001
Bronze 6,70 x 10-8 1,49 x 10° 0,00200
Latdo 6,70 x 10-8 1,49 x 107 0,00200
Niquel 8,70x 108 1,04 x 107 0,00470
Ferro 9,60x108 1,02 x 107 0,00520
Merctirio 9,60x 107 1,0044 x 10¢ 0,00089

Em contrapartida ao que se confere sobre o comportamento dos
condutores elétricos, com o desenvolvimento da eletrbnica de estado
sélido, foi possivel verificar, intimamente, grandes avancos na fisica e na
quimica de materiais que sdo elementos que se interpdem com
resistividade intermedidria entre os metais (condutores elétricos) e os
dielétricos (materiais isolantes), esses matericis sdo chamados de
semicondutores. A diferenca entre condutores e semicondutores é
especialmente evidente quando se analisa a dependéncia de sua

condutividade elétrica em contraface a temperatura.

Para a série de elementos semicondutores Antimonio [Sb], Arsénio

[::AS], Boro [:B], Germanio [.Ge], Silicio [.Si] e TelUrio [, T€e], a resistividade

ndo aumenta com o aumento da temperatura, como nos metais (ver

Tab. 3.3), mas, ao confrdrio, diminui acentuadamente (ver Tab. 3.4).

Tabela 3.4 — Tabela de Resistividade dos Materiais Semicondutores.

Material Simbolo Z Peso e;’;i;:j;l coem PP;gm Rf‘:;;tg I/d;d: ;gf, éQ
Boro B 5 2,46 2076 1,8x 1018
Teliirio Te 52 6,24 449 1010
Silicio Si 14 2,33 1414 64 x 107
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Germdnio Ge 32 5,323 938 46 x 104
Antiménio Sb 51 6,691 631 0,417

Arsénio As 33 5,727 817 0,3
Fonte: www.edufer.com.br/tabela-de-resistividade-dos-semicondutores

Esse comportamento bem caracteristico com vistas a permitir
parcialmente o fluxo de elétrons em suas estruturas cristalinas variando de
acordo com as condicdes de temperatura € que concede aos
semicondutores ocupar um lugar intermedidrio entre os metais e os
dielétricos. Em outras palavras, a resisténcia nos semicondutores
depende inversamente do coeficiente de temperatura, ou ainda, ao
contrdrio dos materiais condutores, com o aumento da temperatura, sua
resisténcia diminui.

Figura 3.15 — Dispositivo de juncdo NP | Diodo

Fonte: Préprio autor.

Além disso, diferenfemente dos metais, os semicondutores, figura
3.15, alteram sensivelmente sua propriedade de condutividade
mediante a presenca de impurezas, mesmo que muito pequena. Essas
impurezas destacam outra caracteristica nos semicondutores que € a
propriedade de ser eletricamente positivo ou negativo. Dessa forma, de
acordo com a condutividade, os semicondutores sdo divididos como do
tipo N ou do tipo P e a esse processo de insercdo de impurezas quimicas
aos elementos semicondutores, sobretudo o germadnio e o silicio, dar-se o
nome de dopagem. A dopagem & um procedimento adotado com a
finalidade de tornar, de forma precisamente controlada, a regido de

valéncia na estrutura dos semicondutores, regido de elétrons livres.
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Também nos semicondutores, uma mudanca perceptivel é
observada sob a acdo da luz, radiacoes ionizantes e outras influéncias
energéticas.

Semicondutores compdem o grupo mais comum de substéncias na
natureza. Estes incluem, por exemplo, os elementos quimicos
supracitados sendo que, em geral, sdo aplicados na eletrénica de estado
sélido ndo em apresentacdo pura, mas sob forma de compostos

quimicos, como é o caso das juncdes PNP e NPN, (Figura 3.15).

3.4 Dispositivos Emissores de Luz

O LED, (Dispositivo Emissor de Luz) também pertence a classe dos
dispositivos semicondutores. Esse dispositivo funciona a partir do fluxo
eletrbnico que, quando seus terminais sdo afravessados por essa
corrente, a energia elétrica é convertida em energia luminosa. O diodo
estd entre os dispositivos semicondutores mais comumente utilizados.
Como dispositivo semicondutor, possui vida Util limitada devido a baixa
capacidade de suportar as altas temperaturas, principal motivo de falha
das lGmpadas convencionais, por exemplo.

Os diodos convencionais ndo emitem luz porque sAo
acondicionados em embalagens opacas. Entretanto, os LED’s sdo
projetados utilizando materiais franslicidos com a finalidade de sua
juncdo PN emitir luz guando uma corrente passa por ela. A frequéncia da
luz emitfida & determinada pelo tipo de material semicondutor usado

para fazer o diodo.

Figura 3.16 — Diodo emissor de luz.

,xa'-'/? ﬂﬁf 4 / . ’ - .'T;

Fonte: Préprio autor.

.
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Logo, os LED’s sdo simplesmente diodos de juncdo PN que emitem
luz quando a corrente flui por eles. Esta luz é visivel porque os LED's sdo
embalados em um material franslicido. O arsenieto de gdlio (GaAs)
emite luz na faixa do infravermelho que € invisivel ao olho humano. O
fosfeto de arsenieto de gdlio emite luz vermelha visivel. Variando o teor
de fosforo, é possivel obter LEDs que emitem luz de diferentes frequéncias.

Figura 3.17 — Esquema estrutural do LED.

Lente Fio de ligacao
Cavidade reflexiva / Chip de LED
Anodo (+) Catodo -]
(Chumbo) \ / {(Chumbao)

Fonte: Préprio autor.

A fig. 3.17 mostra a estrutura do LED. A camada do tipo P é feita de

forma fina para ndo interferir na passagem da luz emitida pela juncdo PN.

3.5 Amplificadores Operacionais

Um amplificador operacional (Amp-Op) € basicamente um
dispositivo de Circuito Integrado amplificador eletrbnico de voltagem de
alto ganho que geralmente possui diferencial entfre sua entrada e saida,
isso falando dos modelos mais bdsicos, pois existern modelos de
referéncia com mais de uma saida. Essa tensdo de saida pode exceder
a diferenca de potencial da entrada em centenas ou até milhares de
vezes.

Com suas origens na eletrénica analdgica, os amplificadores
operacionais possuem como base a aplicacdo em circuitos
dependentes de frequéncia, circuitos lineares e ndo-lineares. Sendo
pertencente ao grupo dos dispositivos semicondutores, também possui
caracteristicas limitantes no que se refere aos pardmetros de

temperatura, entretanto, sdo elementos muito populares por sua
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versatilidade e baixo custo o que caracteriza seu amplo uso em projetos
de circuitos eletrénicos.

Figura 3.18 — Amplificador operacional

Fonte: Préprio autor.

Obviamente, é imprescindivel conhecer as especificacdes
técnicas, ao menos de forma bdsica, referente d cada terminal do Amp-
Op. Sendo assim, no préoximo capitulo deste trabalho, daremos um
tratamento mais detalhado, tanto a essas informacdes, quanto a uma
exemplificacdo bem especifica de uso do Amp-Op. Contudo, da mesma
forma como é indispensdvel conhecer as especificacdes técnicas dos
terminais do Amp-Op, também é imprescindivel reafirmar da ampla
aplicabilidade desse dispositivo semicondutor em circuito integrado.
Dessa forma, algumas convencoes sdo listadas a seguir, logicamente
tendo-se ciéncia de que ndo se frata de um esgotamento das
possibilidades de uso do Amp-Op, nem de suas aplicacoes:

* NGo inversor

Um amplificador ndo inversor € provavelmente o circuito de
comutacdo operacional mais comum. Como o proprio nome sugere,
esse dispositivo ndo altera a fase do sinal de entrada, ou seja, em um
amplificador ndo inversor, a tensdo de entrada € aplicada a entrada ndo
inversora e, como resultado, as tensdes de entrada e saida sempre tém
a mesma polaridade. Além disso, pode ser modificado para afingir quase
qualquer ganho, dentro das caracteristicas de design de sua construcdo.

Como dito, ndo € objetivo desse trabalho esgotar as possibilidades
de uso dos Amp-Ops entdo, segue uma lista com algumas aplicacdes
desse rico dispositivo;

e Somador
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* Repetidor

* Infegrador

 Diferencial

* Inversor (circuito classico)

* Amplificador de Fonte de energia

* Inversor com circuito de feedback

* Inversor em circuitos de alimentacdo Unica

Os amplificadores operacionais sdo ferramentas poderosas em

maos habilidosas, e o nUmero de circuitos que podem ser criados com
seu auxilio, certamente, é€ muitas vezes maior do que o que foi
considerado, porém, apesar das diferentes designacdes, sua funcdo
primordial permanece a mesma - fornecer energia adicional para

amplificar o sinal.

3.6 Circuitos elétricos

Diante da variedade de componentes elétricos e eletronicos aqui
apresentados, dar-se a necessidade de interconectd-los para que o
conjunto em si tenha uma aplicabilidade especifica com sentido e
significado. A essa conexdo formando um caminho fechado entre os
componentes eletrbnicos, onde o fluxo elétrico € estabelecido
denominamos, circuito elétrico ou circuito eletfrénico.

Dessa forma, as ligacdes dos elementos do circuito elétrico
envolvem diagramas elétricos — uma imagem grdfica, com a ajuda da
qual sdo apresentadas as conexdes entre os elementos individuais de um
dispositivo elétrico, que funcionam devido ao fluxo da corrente elétrica,
utilizando os convencionais grafico, bem como designacdes digitais e
letras — resistores 6hmicos, capacitores, indutores, fontes, semicondutores
além da tipologia - especificacdes técnicas do estado normal de

funcionamento e impressdo de valores nominais e/ou codificados.
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4 Proposta de Intervencao e Metodologia

4.1 Relevancia desse Trabalho

Entendendo a BNCC como ndo se tratando de um curriculo, mas
uma base comum que elenca as aprendizagens essenciais que todo
discente deve desenvolver ao longo de sua escolaridade bdsica
obrigatdria, observemos em sua estrutura, ndo o©os caminhos
metodoldgicos, por ndo ser esse o seu propdsito primordial, mas a
presenca de habilidades culminantes dos processos de ensino e
aprendizagem.

Delineando essas aprendizagens afravés do estudo de circuitos
elétricos, nosso objeto de conhecimento, segundo a BNCC, algumas
habilidades devem ser alcancadas. Somente na pdgina 349, parte
concernente & Ciénciaos do 8° ano do Ensino Bdsico, na etapa
Fundamental, portanto anos finais, encontramos habilidades a serem
desenvolvidas tais:

(EFO8CI01) Identificar e classificar diferentes fontes
(renovdveis e ndo renovaveis) e tipos de energia utilizados
em residéncias, comunidades ou cidades.

(EFO8CI102) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria,
fios e lGmpada ou outros dispositivos e compard-los a
circuitos elétricos residenciais.

(EFO8CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais
(chuveiro, ferro, I&mpadas, TV, radio, geladeira etc.) de
acordo com o tipo de tfransformacdo de energia (da
energia elétrica para a térmica, luminosa, sonora e
mecanica, por exemplo).

(EFO8CI04) Calcular o consumo de eletrodomeésticos a
partir dos dados de poténcia (descritos no préprio
equipamento) e tempo médio de uso para avaliar o
impacto de cada equipamento no consumo domeéstico
mensal.

(EFO8CI05) Propor acdes coletivas para ofimizar o uso de
energia elétrica em sua escola e/ou comunidade, com
base na selecdo de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade (consumo de energia e eficiéncia
energética) e hdbitos de consumo responsavel.
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(EFO8CI06) Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia
elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas etfc.), suas
semelhancas e diferencas, seus impactos socioambientais,
e como essa energia chega e € usada em sua cidade,
comunidade, casa ou escola. (BRASIL, 2017, p.349).

Obviamente, nosso objeto de conhecimento se concentra na
habilidade (EFO8CI02), sem deixar de considerar a relevdncia e a
integracdo com as demais.

E possivel perceber que na etapa relativa ao Ensino Médio existe
uma busca no sentido de maior integracdo das componentes
curriculares através de habilidades que contemplaom a drea de
conhecimento de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Essa etapa
de ensino apresenta-se subdividida em trés competéncias especificas, a
saber:

« COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas relagcdes entre matéria e energia, para
propor acdes individuais e colefivas que aperfeicoem
Processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de vida em
ambito local, regional e/ou global. (BRASIL, 2017, p.540).

Observemos o que estd posto na habilidade (EM13CNTI103),
também referindo-se a geracdo de energia:

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes
e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos
de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na
saude, na industria e na geracdo de energia elétrica.
(BRASIL, 2017, p.541).

Um bom planejamento de aula ndo pode ser delineado a partir de
seu objeto de conhecimento e, entdo, verificar-se qual habilidade se
encaixaria no mesmo. Na verdade, deve-se tomar o rumo confrdrio a
esse pensamento. Devemos tomar a habilidade como uma necessidade
a ser desenvolvida no discente para que o mesmo, de forma prdtica,
retornando sempre alembranca de que é esse o escopo desse frabalho,
consiga desempenhar o seu papel como cidaddo formado e apto ao

exercicio de suas tarefas quotidianas.

71



Dessa forma, € possivel sim considerar que esse trabalho e seu
produto educacional estdo contemplados na habilidade (EM13CNT103),
além de outras aqui analisadas, que aportam a relevancia desse
trabalho. E continuando, percebe-se que na habilidade (EM13CNT106) o
enfoque entdo, serd a conservacdo dos recursos naturais e sua alta
possibilidade de geracdo de energia, sobretudo a energia elétrica:

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugcoes
para as demandas que envolvem a geracdo, o fransporte,
a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas
geogrdficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s
impactos socioambientais. (BRASIL, 2017, p.541).

O beneficio da construcdo dessa habilidade no discente cuidard
de despertar-lhe a sensibilidade do uso consciente da energia elétrica
com vistas, inclusive, a repassar também as geracdes futuras esse feito
com uma consciéncia publica onde existe respeito pelos recursos
naturais renovaveis tdo abrangentes em todo o territério brasileiro e, da
mesma forma, tao pouco explorados.

Trabalhar os experimentos desse produto educacional nos remete
d relev@ncia em se compreender a preservacdo do meio ambiente e
seus recursos como algo primordial. E dizermos que a energia é renovavel
qguando vem de fontes naturais e ndo se esgota com o tempo. Além
disso, € limpo, ndo poluente e possui fontes muito diversas. Existem muitos
novos recursos em estudo e, conforme a tecnologia avanca, essas outras
maneiras estdo sendo exploradas sem usar os sofrimentos de nosso
planeta.

Comecando pelo transporte, devemos destacar que se trata de
uma drea da sociedade que consome grandes quanfidades de
combustivel e, portanto, polui 0 meio ambiente. Assim sendo, a
competéncia especifica 2 da BNCC, para a drea de Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias, levanta o debate chamando atencdo para
“se fundamentar decisdes éticas e responsdaveis”. Nesse sentido,

considerando que evitar poluicdo excessiva, evitar o aumento do uso de
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recursos fosseis, (fambém destacado na competéncia especifica 3,
traves da habilidade EM13CNT309), favorecer o uso dos biocombustiveis,
e, por que ndo, propor 0 uso de um recurso inesgotdvel que pode
atender, em larga escala, d demanda por fransporte, a saber, a energia
elétrica a partir da captacdo da energia solar, faz desse trabalho de
dissertacdo também um agente da acdo étfica e da promogcdo da
responsabilidade social:

« COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsdveis. (BRASIL, 2017, p.542).

Gracas ao uso desses combustiveis verdes e da captacdo de
energia solar, nossa dependéncia do petréleo pode ser reduzida e os
danos ao meio ambiente podem ser minimizados.

A habilidade (EM13CNT203) perpassa nas implicacdes decorrentes
da intfervencdo dos seres humanos no funcionamento natural dos
ecossistemas e, além de outras situacoes, quais os fatores limitantes para
que a manutencdo da vida ndo tenha impacto degradante quebrando
os ciclos da reorganizacdo da matéria e da producdo, transformacdo e
reestabelecimento das mais diversas formas de energia:

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencoes nos
ecossistemas, nos seres vivos € no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutencdo da vida
com base nos ciclos da matéria e nas transformacodes e
transferéncias de energia. (BRASIL, 2017, p.543).

Outro importante viés a ser prescrutado atravées desse frabalho € o
da aplicacdo de dispositivos semicondutores em sistemas de automacdo
de processos. Caracterizadas pelas avancadas técnicas de ofimizacdo
de tempo e de resultados, minimizando os desperdicios de insumos, as
grandes corporacdes, em certo momento da histéria, pareciam
preocupar as classes trabalhadoras por sugestionar a substituicdo em

massa da mdo-de-obra fazendo com que pensassem em NAo conseguir
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gerir o desafio de, sequer, acompanhar os avancos tecnoldgicos e de,
possivelmente, ndo surgirem outras oportunidades de enquadramento
no mercado de frabalho.

Nessa perspectiva, este trabalho também exerce o papel de situar
os discentes frente ao que estd posto na habilidade (EM13CNT205) da
BNCC, onde é destacada a importante necessidade de que precisam
desenvolver seu proprio conjunto de habilidades, de se ajustar para se
adaptar as novas tecnologias e avancos e compreender que a ciéncia
ndo possui todas as respostas, ou seja, ndo estd pronta e acabada e,
assim sendo, ainda estd distante de alcancar os seus limites, logo,
acompanhar a dinémica de seu desenvolvimento & imprescindivel:

(EM13CNT205) Utilizar no¢cdes de probabilidade e incerteza
para interpretar previsdes sobre atividades experimentais,
fendbmenos  naturais e  processos  tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias. (BRASIL,
2017, p.543).

Esta € a nova organizacdo do Ensino Médio para a qual hd muitas
possibilidades para consolidacdo dos saberes realizando diversos
desenvolvimentos na drea das aprendizagens.

Para garantir a completude dos saberes que os discentes carecem
construir ao longo da educacdo bdsica mediante o conjunto de
habilidades elencadas na estrutura da BNCC, temos a competéncia
especifica 3, que sem problema nenhum, poderia vir na vanguarda das
supracitadas:

« COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2017, p.544).

Como ja dito, essa parece ser a mais importante das competéncias

especificas a serem desenvolvidas. Despertar no estudante o interesse
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pelos temas que irdo compor sua formacdo académica e intelectual de
maneira que ele continue alimentando o sentimento de pertencimento
a esses contextos ndo parece ser uma tarefa facil. Contudo, é
imprescindivel sensibilizd-lo a ponto de se envolver de maneira mais
aprofundada em todas as questdes que englobam sua carreira dando
sentido e significado a sua formacdo. Os experimentos que compdem
nosso produto educacional possuem a intencdo de contribuir nesse
sentido e estdo perfeitamente alinhados também com as habilidades
(EM13CNT301), (EMT13CNT302) e (EM13CNT303), que propdoem:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses,
previsdbes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ouresultados experimentais para construir, avaliar
e justificar conclusées no enfrentamento de situacoes-
problema sob uma perspectiva cientifica. (BRASIL, 2017,
p.545).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos — interpretando grdficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC)
-, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relev@ncia sociocultural.
(BRASIL, 2017, p.545).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica
que fratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos
e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiveis de
informacodes. (BRASIL, 2017, p.545).

Na prdtica, em cada tarefa proposta no produto educacional
descobre-se uma conexdo com pelo menos uma situacdo do quotidiano
do estudante, o que, de acordo com as habilidades (EM13CNT306) e
(EM13CNT306), engrandece fortemente a funcdo educacional de tirar
esse estudante da posicdo de mero wusudrio dos utensilios
eletroeletronicos dando-lhe a possibilidade de conhecer alguns dos

métodos cientificos utilizados para a fransformacdo de seu
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conhecimento e na coparticipacdo em uma busca cientifica individual
e coletiva:

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando d integridade
fisica, individual e coletiva, e socioambiental. (BRASIL,
2017, p.545).

(EM13CNT308) Analisar o) funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos, redes de
informdtica e sistemas de automacdo para compreender
as tecnologias contempordneas e avaliar seus impactos.
(BRASIL, 2017, p.545).

Essas nocdes bdsicas de aprendizagem sobre métodos de
pesquisa, no sentido estrito da palavra, embora possuam suas limitacoes,
pois temos ampla compreensdo do que seria o mais compativel para
alcancar os objetivos mais altos da educacdo, ndo nos coloca na
condicdo de impossibilitados, visto que, muitas das vezes até mesmo com
recursos proprios, realizamo-nos em propiciar, ndo somente os aportes
tedricos, mas também, os recursos diddticos, sobrepujando alguns
anseios particulares em prol do bem comum com nossos discentes.

Trabalhar com circuitos elétricos é algo multifacetado. As
possibilidades variom desde esquemas desenhados em livros, simuladores
que aproximam bastante da realidade até chegar as vias de fato em
protdtipos que os proprios alunos podem produzir. E essa Ulfima &, sem
duvidas, a maneira mais proxima e, por conseguinte, mais eficiente
maneira de se aprender; fazendo. Se por um lado, ele enfrenta a tarefa
manual de desenvolver esbocos de circuitos, e isso requer uma
abordagem criativa e pensamento inovador. Por outro lado, ele
consolida a aprendizagem matemadtica quando precisa desenvolver
solucoes frente as diferentes disposicoes dos componentes nos circuitos.
E o grande diferencial aqui apresentado € o uso de dispositivos

semicondutores com aplicacdes identificdveis no seu quotidiano.
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4.2 Estado da Arte

Foi realizada uma busca sistemdtica entre os meses de marco e
setembro de 2021, onde foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
Circuito elétrico e semicondutores. Estas palavras-chave foram
elencadas, uma vez que o interesse de investigacdo foi identificar os
estudos que fizessem a correlacdo com o objeto de conhecimento,
circuito elétrico, sendo essa parte infegrante da ementa de 8° e 9° anos
do Ensino Fundamental, assim como do 3° ano, na etapa do Ensino
Médio.

A primeira base de dados investigada foi o sitio nacional do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF. Em um
universo de 589 arquivos presentes no banco de dissertacoes e
distribuidos em 29 pdginas, cerca de 2,37%, ou seja, 14 dissertacdes fazem
alusdo as palavras-chave supramencionadas. No sitio, a disposicdo dos
trabalhos ndo se encontra em ordem cronoldgica, entretanto, aqui foi
colocada para facilitar o acompanhamento das producdes, conforme
lista que segue:

Polo 13: UFLA - Universidade Federal de Lavras

Autor: JULIO CESAR CABRAL

Orientador: Antonio dos Anjos Pinheiro da Silva

Data da defesa: 21/08/2015

Titulo: Efeito fotoelétrico: uma abordagem a partir do estudo de circuitos elétricos
Pagina de localizagdo no sitio: 10

Resumo: Indisponivel

Polo 04: UFAM_IFAM - Universidade Federal do Amazonas/ Instituto Fed. de
Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas

Avutor: Glauco Denes Galvdo Maia

Orientador: Wagner Anténio da Silva Nunes

Data da defesa: 01/11/2015

Titulo: INTEGRACAO ENTRE ATIVIDADES COMPUTACIONAIS E EXPERIMENTAIS COMO
ESTRATEGIA PEDAGOGICA NO ESTUDO DE CIRCUITOS ELETRICOS NO ENSINO MEDIO
Pagina de localizagdo no sitio: 18

Resumo: Indisponivel
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Polo 02: UFG - Universidade Federal de Goids

Autor: Espedito Rodrigues

Orientador: Professor Dr. Denis Rezende de Jesus

Data da defesa: 01/12/2015

Titulo: METODOLOGIA DE ENSINO DE SEMICONDUTORES NO ENSINO MEDIO
Pagina de localizagdo no sitio: 9

Resumo: Indisponivel

Polo 21: FURG- Universidade Federal do Rio Grande

Autor: Edilson da Silva Torma

Orientador: Prof. Dr. Valmir Heckler e Prof® Msc. Eliane Cappelletto
Data da defesa: 11/01/2016

Titulo: Sequéncia Investigativa em Circuitos Elétricos no Ensino Médio
Pagina de localizagdo no sitio: 8 (postagem repetida nas pdgs.9 e 10)

Resumo: Indisponivel

Polo 21: FURG- Universidade Federal do Rio Grande

Autor: Edilson da Silva Torma

Orientador: Prof. Dr. Valmir Heckler e Prof® Msc. Eliane Cappelletto

Data da defesa: 11/01/2016

Titulo: FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS

Pagina de localizagdo no sitio: 8

Resumo: Indisponivel

Polo 09: UFERSA - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Autor: MARCOS ROBERTO AMANCIO PASCOAL

Orientador: Carlos Antonio Lépez Ruiz

Data da defesa: 26/02/2016

Titulo: FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA
SOBRE CIRCUITOS

Pagina de localizagdo no sitio: 21

Resumo: Indisponivel

Polo 13: UFLA - Universidade Federal de Lavras
Autor: JULIANA DA SILVA PINTO

Orientador: Antonio Marcelo Martins Maciel
Data da defesa: 01/06/2016
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Titulo: Promovendo a Alfabetizacdo Cientifica nos Estudos de Circuitos Elétricos
Resistivos por meio de Atividades Colaborativas
Pagina de localizagdo no sitio: 15

Resumo: Indisponivel

Polo 06: UEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana

Autor: GUSTAVO DE CARVALHO CAMPOS

Orientador: ANTONIO VIEIRA DE A. NETO

Data da defesa: 01/06/2016

Titulo: NOCOES DE FISICA QUANTICA A PARTIR DO ESTUDO DO FUNCIONAMENTO DE
DISPOSITIVOS SEMICONDUTORES - UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA PARA 3° SERIE DO ENSINO MEDIO

Pagina de localizagdo no sitio: 11

Resumo: Indisponivel

Polo 13: UFLA - Universidade Federal de Lavras

Autor: ANDRESSA GIAROLA ALVES

Orientador: Antonio dos Anjos Pinheiro da Silva

Data da defesa: 10/02/2017

Titulo: MATERIAIS SEMICONDUTORES: UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO MEDIO
Pagina de localizagdo no sitio: 15

Resumo: Indisponivel

Polo 33: IFES - Instituto Federal do Espirito Santo

Autor: ALFEU SCARPAT JUNIOR

Orientador: Luiz Otdavio Buffon

Data da defesa: 10/07/2017

Titulo: UMA PROPOSTA DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O USO DE UM SOFTWARE
SIMULADOR DE CIRCUITOS ELETRICOS EM SALA DE AULA

Pagina de localizagdo no sitio: 23

Resumo: Indisponivel

Polo 17: UFABC - Universidade Federal do ABC

Autor: Sebastido Carlos do Espirito Santo

Orientador: Marcelo Oliveira da Costa Pires

Data da defesa: 01/08/2017

Titulo: DISPOSITIVO ELETRONICO SEMICONDUTOR LED: UMA ABORDAGEM BASEADA
EM UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
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Pagina de localizagdo no sitio: 25

Resumo: Indisponivel

Polo 09: UFERSA - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Autor: JOSE ALISSON FREITAS DE SOUSA

Orientador: Luciana Angélica do Silva Nunes

Data da defesa: 23/03/2018

Titulo: ABORDAGEM EXPERIMENTAL PARA AULAS DE CIRCUITOS DE CORRENTE
CONTINUA UTILIZANDO PLACA PROTOBOARD EM TURMAS DO ENSINO MEDIO
Pagina de localizagdo no sitio: 22

Resumo: Indisponivel

Polo 38: UFRR -Universidade Federal de Roraima

Autor; RONDSON DE SOUSA PEREIRA

Orientador: Oscar Tintorer Delgado

Data da defesa: 01/08/2018

Titulo: A RESOLUCAO DE PROBLEMAS EXPERIMENTAIS COMO METODOLOGIA DE
ENSINO NO CONTEUDO DE CIRCUITOS ELETRICOS RESISTIVOS FUNDAMENTADOS NA
TEORIA DE FORMACAQ POR ETAPAS DAS ACOES MENTAIS DE GALPERIN

Pagina de localizagdo no sitio: 25

Resumo: Indisponivel

Polo 37: UFPA - Universidade Federal do Pard

Autor: DANIEL DEIVID ALMEIDA BRAGA

Orientador: Fatima Nazaré Baralna Magno

Data da defesa: 26/06/2020

Titulo: UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA O ESTUDO DE
ELETRODINAMICA EM UMA TURMA DO ENSINO MEDIO QUE INTEGRA O USO DE UM
SIMULADOR DE CIRCUITOS ELETRICOS E UM KIT EXPERIMENTAL

Pagina de localizagdo no sitio: 3

Resumo: Disponivel

O programa de poés-graduacdo MNPEF foi criado em 2013, logo,
apresenta producdes académicas somente a partir de 2015 em virtude
da caréncia de dois anos da vigéncia do programa para que fossem

publicados seus primeiros trabalhos.
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Quanto a questdo da divulgacdo dos trabalhos, no banco de
dissertacdes do sitio do MNPEFF, € possivel perceber que poucos
trabalhos sdo disponibilizados ou, pelo menos, seus resumos.

Dessa forma, ndo houve muita possibilidade de consulta entre os
trabalhos ali publicados, a ndo ser, o de Daniel Deivid Almeida Braga,
intitulado: UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA O
ESTUDO DE ELETRODINAMICA EM UMA TURMA DO ENSINO MEDIO QUE
INTEGRA O USO DE UM SIMULADOR DE CIRCUITOS ELETRICOS E UM KIT
EXPERIMENTAL, o qual pertence a Sociedade Brasileira de Fisica — SBF,
oriundo do Polo 37 da UFPA - Universidade Federal do Pard, que teve por
orientadora a Profa. Dra. Fatima Nazaré Baraiuna Magno e coorientadora
a Profa. Dra. Simone da Graca de Castro Fraiha, com defesa em 26 de
junho de 2020.

O referido trabalho trata de atividades executadas a partir de um
simulador computacional numa das etapas de apresentacdo do objeto
de conhecimento sobre circuitos elétricos seguido do uso de um
pequeno kit com multimetro, resistores de valores variados e suas
disposicoes em associacdo série, paralela e mista num circuito
alimentado por uma bateria de 9 volts e utiliza led, contudo, @
abordagem ndo traz em seu teor a aplicabilidade quotidiana. Esse
trabalho encontra-se localizado na pdgina 3 do sitio do MNPEF, quando
o mesmo € procurado sem filtro de busca tal como, busca por polo.

Assim, € importante ressaltar que muitos trabalhos se encontram
com postagem repetida quando a busca é feita sem filtro, ou seja, dos
589 trabalhos ali publicados, 87 estdo duplicados, triplicados ou até
mesmo quadruplicados. A tabela a seguir, mostra essa situacdo de titulos

que estdo em repeticdo na pdagina do MNPEF:
Tabela 3.5 - Titulos relacionados aqos temas de circuito elétrico e

Semicondutores.

TiTULO DO TRABALHO AUTOR POLO | REP

A Aplicalidade da Flipped Classroom no Ensino de Fisica
para Turmas da 12 Série do Ensino Médio

Vitor Jurtlero de Freitas 12 1
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http://www1.fisica.org.br/mnpef/aplicalidade-da-flipped-classroom-no-ensino-de-f%C3%ADsica-para-turmas-da-1%C2%AA-s%C3%A9rie-do-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/aplicalidade-da-flipped-classroom-no-ensino-de-f%C3%ADsica-para-turmas-da-1%C2%AA-s%C3%A9rie-do-ensino-m%C3%A9dio

A COSMOLOGIA DE NEWTON A EINSTEIN: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO MEDIO COM RECURSOS DE
HIPERMIDIA

A EXPERIMENTACAO EM ELETRICIDADE: UMA
ESTRATEGIA FACILITADORA DA APRENDIZAGEM DE
TOPICOS DE FiSICA ABORDADOS NO ENSINO MEDIO
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APRENDIZAGEM DE CIENCIAS UTILIZANDO MODELLUS
ESTUDO DE ONDAS NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA COM A CONSTRUCAO DE UM
ESPECTROMETRO

Evolucdo de Conceitos de Mundo: uma proposta para a
insercdo da Teoria da Relatividade no Ensino Médio
EXPERIMENTANDO A TERMOLOGIA: uma proposta para o
Ensino de Fisica, em turmas de Ensino Médio.
EXPERIMENTOS DE FiSICA ADAPTADOS PARA O ENSINO
DE ESTATICA DOS FLUIDOS A ALUNOS COM CEGUEIRA DO
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Experimentos de Fisica em Sala de Aula com Enfoque na
Producdo e Execucdo Autdnoma por parte dos Alunos
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DO SMARTPHONE
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FOTOCONDUTIVIDADE NO ENSINO MEDIO: UM OBJETO
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GAMIFICACAO NO SCRATCH COMO RECURSO PARA
APRENDIZAGEM POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA NO
ENSINO DA FiSICA: LANCAMENTO DE PROJETEIS

Historia em Quadrinhos como Recurso Didatico para o
Ensino de Fisica na Educacdo de Joves e Adultos

Inclusdo no ensino de fisica: 0 ensino das qualidades
fisiolégicas do som para alunos surdos e ouvintes

Indo Além das Trés Fases da Matéria

Instrumentacdo eletronica com o Arduino aplicada ao
ensino de Fisica

INTEGRACAO ENTRE ATIVIDADES COMPUTACIONAIS E
EXPERIMENTAIS COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA NO
ESTUDO DE CIRCUITOS ELETRICOS NO ENSINO MEDIO
INTERACOES DISCURSIVAS EM AULAS DE FiSICA DO
ENSINO MEDIO PARA O ENSINO DE ENERGIA:
NARRATIVAS DE UM PROFESSOR EM FORMACAO.
Interdisciplinaridade entre Fisica e Biologia em turmas do
82 ano do Ensino Fundamental: possibilidade para o
ensino de ciéncias

INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE FISICA: UMA
ABORDAGEM PORTIC

LEGO Zoom: Ferramenta para a obtencdo de dados
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83

ELITON DONIZETE DE
SOUZA

DONIZETE TORRES DE
MORAIS

JOSEIL CARVALHO
FREIRE

Ednilton Mariano
Chaves

Cairo Dias Barbosa

Fabio Dominguini

Daniel da Silva de Avila
Antonio Geraldo
Ramalho Braga
Alexandre Martins
Cristovao

NELSON DE SOUZA
COSTA JUNIOR

ANTONIO DE PASSOS
NETO CRONENBERGER
GALVAO

Davi Colombo
Goncalves

JEDERSON WILLIAN
PEREIRA DE CASTRO

Claudio de Werk
Schroeder

José Altenis dos Santos

Glauco Denes Galvao
Maia

Julio Cesar Souza
Almeida

Leciani Eufracio Coelho
Varela

RENATO RODRIGUES

Felipe Renier Maranhao
Lima

Joata de Oliveira Batista

Espedito Rodrigues

William de Sant'Anna
dos Santos

20

13

29

41

21

27

41

29

41

13

21

12

41

37

27


http://www1.fisica.org.br/mnpef/estudo-comparativo-do-processo-de-ensino-aprendizagem-de-ci%C3%AAncias-utilizando-modellus
http://www1.fisica.org.br/mnpef/estudo-comparativo-do-processo-de-ensino-aprendizagem-de-ci%C3%AAncias-utilizando-modellus
http://www1.fisica.org.br/mnpef/estudo-de-ondas-na-perspectiva-da-aprendizagem-significativa-com-constru%C3%A7%C3%A3o-de-um-espectr%C3%B4metro-0
http://www1.fisica.org.br/mnpef/estudo-de-ondas-na-perspectiva-da-aprendizagem-significativa-com-constru%C3%A7%C3%A3o-de-um-espectr%C3%B4metro-0
http://www1.fisica.org.br/mnpef/estudo-de-ondas-na-perspectiva-da-aprendizagem-significativa-com-constru%C3%A7%C3%A3o-de-um-espectr%C3%B4metro-0
http://www1.fisica.org.br/mnpef/evolu%C3%A7%C3%A3o-de-conceitos-de-mundo-uma-proposta-para-inser%C3%A7%C3%A3o-da-teoria-da-relatividade-no-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/evolu%C3%A7%C3%A3o-de-conceitos-de-mundo-uma-proposta-para-inser%C3%A7%C3%A3o-da-teoria-da-relatividade-no-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentando-termologia-uma-proposta-para-o-ensino-de-f%C3%ADsica-em-turmas-de-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentando-termologia-uma-proposta-para-o-ensino-de-f%C3%ADsica-em-turmas-de-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-adaptados-para-o-ensino-de-est%C3%A1tica-dos-fluidos-alunos-com-cegueira-do-ensino
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-adaptados-para-o-ensino-de-est%C3%A1tica-dos-fluidos-alunos-com-cegueira-do-ensino
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-adaptados-para-o-ensino-de-est%C3%A1tica-dos-fluidos-alunos-com-cegueira-do-ensino
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-adaptados-para-o-ensino-de-est%C3%A1tica-dos-fluidos-alunos-com-cegueira-do-ensino
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-em-sala-de-aula-com-enfoque-na-produ%C3%A7%C3%A3o-e-execu%C3%A7%C3%A3o-aut%C3%B4noma-por-parte-dos
http://www1.fisica.org.br/mnpef/experimentos-de-f%C3%ADsica-em-sala-de-aula-com-enfoque-na-produ%C3%A7%C3%A3o-e-execu%C3%A7%C3%A3o-aut%C3%B4noma-por-parte-dos
http://www1.fisica.org.br/mnpef/explorando-o-l%C3%BAdico-no-ensino-de-f%C3%ADsica
http://www1.fisica.org.br/mnpef/f%C3%ADsica-experimental-em-sala-de-aula-mediante-uso-do-smartphone
http://www1.fisica.org.br/mnpef/f%C3%ADsica-experimental-em-sala-de-aula-mediante-uso-do-smartphone
http://www1.fisica.org.br/mnpef/for%C3%A7as-e-movimento-proposta-de-atividades-com-simula%C3%A7%C3%B5es-computacionais
http://www1.fisica.org.br/mnpef/for%C3%A7as-e-movimento-proposta-de-atividades-com-simula%C3%A7%C3%B5es-computacionais
http://www1.fisica.org.br/mnpef/fotocondutividade-no-ensino-m%C3%A9dio-um-objeto-de-aprendizagem-para-o-ensino-aprendizagem-de-bandas-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/fotocondutividade-no-ensino-m%C3%A9dio-um-objeto-de-aprendizagem-para-o-ensino-aprendizagem-de-bandas-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/fotocondutividade-no-ensino-m%C3%A9dio-um-objeto-de-aprendizagem-para-o-ensino-aprendizagem-de-bandas-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/gamifica%C3%A7%C3%A3o-no-scratch-como-recurso-para-aprendizagem-potencialmente-significativa-no-ensino-da
http://www1.fisica.org.br/mnpef/gamifica%C3%A7%C3%A3o-no-scratch-como-recurso-para-aprendizagem-potencialmente-significativa-no-ensino-da
http://www1.fisica.org.br/mnpef/gamifica%C3%A7%C3%A3o-no-scratch-como-recurso-para-aprendizagem-potencialmente-significativa-no-ensino-da
http://www1.fisica.org.br/mnpef/historia-em-quadrinhos-como-recurso-did%C3%A1tico-para-o-ensino-de-f%C3%ADsica-na-educa%C3%A7%C3%A3o-de-joves-e-adultos
http://www1.fisica.org.br/mnpef/historia-em-quadrinhos-como-recurso-did%C3%A1tico-para-o-ensino-de-f%C3%ADsica-na-educa%C3%A7%C3%A3o-de-joves-e-adultos
http://www1.fisica.org.br/mnpef/inclus%C3%A3o-no-ensino-de-f%C3%ADsica-o-ensino-das-qualidades-fisiol%C3%B3gicas-do-som-para-alunos-surdos-e
http://www1.fisica.org.br/mnpef/inclus%C3%A3o-no-ensino-de-f%C3%ADsica-o-ensino-das-qualidades-fisiol%C3%B3gicas-do-som-para-alunos-surdos-e
http://www1.fisica.org.br/mnpef/indo-al%C3%A9m-das-tr%C3%AAs-fases-da-mat%C3%A9ria
http://www1.fisica.org.br/mnpef/instrumenta%C3%A7%C3%A3o-eletr%C3%B4nica-com-o-arduino-aplicada-ao-ensino-de-f%C3%ADsica
http://www1.fisica.org.br/mnpef/instrumenta%C3%A7%C3%A3o-eletr%C3%B4nica-com-o-arduino-aplicada-ao-ensino-de-f%C3%ADsica
http://www1.fisica.org.br/mnpef/integra%C3%A7%C3%A3o-entre-atividades-computacionais-e-experimentais-como-estrat%C3%A9gia-pedag%C3%B3gica-no-estudo-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/integra%C3%A7%C3%A3o-entre-atividades-computacionais-e-experimentais-como-estrat%C3%A9gia-pedag%C3%B3gica-no-estudo-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/integra%C3%A7%C3%A3o-entre-atividades-computacionais-e-experimentais-como-estrat%C3%A9gia-pedag%C3%B3gica-no-estudo-de
http://www1.fisica.org.br/mnpef/intera%C3%A7%C3%B5es-discursivas-em-aulas-de-f%C3%ADsica-do-ensino-m%C3%A9dio-para-o-ensino-de-energia-narrativas-de-um
http://www1.fisica.org.br/mnpef/intera%C3%A7%C3%B5es-discursivas-em-aulas-de-f%C3%ADsica-do-ensino-m%C3%A9dio-para-o-ensino-de-energia-narrativas-de-um
http://www1.fisica.org.br/mnpef/intera%C3%A7%C3%B5es-discursivas-em-aulas-de-f%C3%ADsica-do-ensino-m%C3%A9dio-para-o-ensino-de-energia-narrativas-de-um
http://www1.fisica.org.br/mnpef/interdisciplinaridade-entre-f%C3%ADsica-e-biologia-em-turmas-do-8%C2%BA-ano-do-ensino-fundamental
http://www1.fisica.org.br/mnpef/interdisciplinaridade-entre-f%C3%ADsica-e-biologia-em-turmas-do-8%C2%BA-ano-do-ensino-fundamental
http://www1.fisica.org.br/mnpef/interdisciplinaridade-entre-f%C3%ADsica-e-biologia-em-turmas-do-8%C2%BA-ano-do-ensino-fundamental
http://www1.fisica.org.br/mnpef/interdisciplinaridade-no-ensino-de-f%C3%ADsica-uma-abordagem-por-tic
http://www1.fisica.org.br/mnpef/interdisciplinaridade-no-ensino-de-f%C3%ADsica-uma-abordagem-por-tic
http://www1.fisica.org.br/mnpef/lego-zoom-ferramenta-para-obten%C3%A7%C3%A3o-de-dados-experimentais-na-f%C3%ADsica-para-o-ensino-fundamental
http://www1.fisica.org.br/mnpef/lego-zoom-ferramenta-para-obten%C3%A7%C3%A3o-de-dados-experimentais-na-f%C3%ADsica-para-o-ensino-fundamental
http://www1.fisica.org.br/mnpef/livro-virtual-de-f%C3%ADsica-uma-proposta-para-o-estudo-de-mec%C3%A2nica-no-1%C2%BA-ano-do-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/livro-virtual-de-f%C3%ADsica-uma-proposta-para-o-estudo-de-mec%C3%A2nica-no-1%C2%BA-ano-do-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/metodologia-de-ensino-de-semicondutores-no-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/metodologia-de-ensino-de-semicondutores-no-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/m%C3%A9todos-ativos-de-aprendizagem-aplicados-em-aulas-de-f%C3%ADsica-do-ensino-m%C3%A9dio
http://www1.fisica.org.br/mnpef/m%C3%A9todos-ativos-de-aprendizagem-aplicados-em-aulas-de-f%C3%ADsica-do-ensino-m%C3%A9dio

Modulo Didatico para o Ensino de Fisica na EJA a Partir do
Tema Gerador: "O Eletromagnetismo e o Problema das
Ligacdes

Montagem experimental de um relé fotoelétrico didatico
para o ensino médio

MOVIMENTO ACELERADO E O HOMEM NA LUA:
DESMISTIFICANDO TEORIAS DE CONSPIRACAO ATRAVES

Rodrigo Silva
Magalhaes

Joao Gomes da Silva

RONILSON PINHEIRO

DA DEMONSTRACAO INVESTIGATIVA DASILVA

0 Conceito de Campo no Eletromagnetismo: uma Marcio Oliveira da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Rocha

O CONCEITO DE INCERTEZA NAS EXPERIENCIAS DE FiSICA: Evandro de Souza
INTRODUZINDO O HISTOGRAMA DE BLOCOS Oliveira

O Ensino da Fisica Térmica a partir de um Modelo didatico
de coletor solar

Silvana Fernandes

O Ensino de Astronomia como Facilitador nos Processos Julio Cesar Goncalves
de Ensino e Aprendizagem Damasceno

O ENSINO DE ELETROMAGNETISMO PARA ALUNOS COM Mironaldo Batista Mota
DEFICIENCIA VISUAL Filho

O Ensino de Eletrostatica em uma Perspectiva

Investigativa: Analisando o Processo de Construcdo de Rovilson de Oliveira
Conhecimento Cientifico de Estudantes do Ensino Médio Mota

do Ifes Campus Linhares

O Ensino de Fisica na Eja: uma Proposta Com Foco na

Utilizacdo de Atividades Experimentais Demonstrativas Aline Costalonga Gama
um Exemplo no Estudo da Hidrostatica

0 ENSINO DE FiSICA POR INVESTIGACAO NO ENSINO DE

CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL JULBERT FERRE DE
I: UMA APLICACAO NO ENSINO DOS SENTIDOS DA VISAOQ, MORAIS
AUDICAQ E TATO

O ENSINO DE FiSICA TERMICA UTILIZANDO HISTORIA EM Franklin José Bomfim
QUADRINHOS Ramos

O ENSINO DE INDUCAO ELETROMAGNETICA A PARTIR DE

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS QUANTITATIVAS Andre Scheidegger Laia
O STELLARIUM COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO DE LEOMIR BATISTA
ASTRONOMIA NERES

0O USO DO PROGRAMA SCRATCH NA ABORDAGEM DOS
CONCEITOS INICIAIS DE CINEMATICA PARA ALUNOS DO
12 ANO DO ENSINO MEDIO

0O USO DO SIMULADOR PhET PARA O ENSINO DE
ASSOCIACAQ DE RESISTORES.

ONDAS ELETROMAGNETICAS E SUAS APLICACOES NA Lorena Matos dos
METODOLOGIA DA INSTRUCAO PELOS COLEGAS Santos Ribeiro
Os Movimentos dos Planetas e os Modelos de Universo:
Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino Médio
Particulas Elementares e Interacdes: Uma Proposta de
Mergulho no Ensino e Aprendizagem Através de uma
Sequéncia Didatica Interativa

PRODUCAO E APLICACAO DE MAQUETES PARA
DEFICIENTES VISUAIS COMO FERRAMENTA PARA AULAS
DE ASTRONOMIA

PROPOSTA DE UNIDADE DIDATICA PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE CONCEITOS DE FiSICA
MODERNA E CONTEMPORANEA

Radiacdes lonizantes e Radiacdes Ndo lonizantes no
Ensino Médio

Fabricio de Oliveira
Farias

Leonardo Dantas Vieira

Marconi Frank Barros

Valéria Bonetti
Jerzewski

Nair José de Oliveira
Nanone

Thiago Sebastiao de
Oliveira Coelho
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Sequéncia de préticas com recursos multimidia para Fernando José Barros

ensino de eletromagnetismo no EJA e PROEJA Nascimento 15 1
SEQUENCIA DIDATICA PARA APRENDIZAGEMATIVA DAS LUCIENE DA SILVA 11 1
LEIS DE NEWTON MENEZES

iﬂeg;iincia Investigativa em Circuitos Elétricos no Ensino Edilson da Silva Torma o1 4

SPEED CALCULATIONS FOR TRAFFIC ACCIDENTS: UM
SOFTWARE PARA O ENSINO DA DINAMICA DOS
ACIDENTES DE TRANSITO EM UMA ABORDAGEM
BEHAVIORISTA

TEATRO DE FANTOCHES: UMA ABORDAGEM LUDICA DE

Walldiney Pedra Gurgel | 29 1

Luiz Fernando A.

FiSICA MODERNA EM ESCOLAS DO ENSINO Aringhieri 29 1
FUNDAMENTAL
Teoria da Relatividade Restrita e Geral ao Longo do 12 Marcos Ribeiro Rabelo 1 1
Ano do Ensino Médio de Sa
TERMODINAMICA ATRAVES DO CUBO DE RUBIK Geovani R. da Silva 2 1
TOPICOS DE FISICA QUANTICA EM VERSOS DE CORDEL E
ARTE DOS QUADRINHOS, ENSINADOS A LUZ DE UMA Samu?:l q[os Santos 311
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA ciosa
Um novo exercicio de International Masterclass para Alan da Silva G. de 27 1
ensinar Fisica de Particulas Souza
UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL FiSICA SOBRE FREIO Vanici Pereira Martins 38 1
MAGNETICO E CORRENTE DE FOUCAULT Barreto
UMA PROPOSTA DE INSE,RCAO DA RELATIVIDADE PEDRO JOSE FEITOSA > 1
RESTRITA NO ENSINO MEDIO ALVES JUNIOR
Uma Prop?sta de uma Metodologia para A.bordalg(?m da Jefferson Maia da Costa 1 1
Conservacdao do Momento Angular no Ensino Médio
UMA PROP,OSTA PARA LECIONAR FiSICA QUANTICA NO Eliney da Trindade
ENSINO MEDIO POR MEIO DE UNIDADES DE ENSINO Miranda 37 1
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS
Uma Sequéncia Didatica Envolvendo Recursos de . ,

. . R . Véra Maria Munhoz
Investigacdo e Aprendizagem dos Fendmenos Térmicos . 21 2

. . Rubira
no Ensino Médio
U.sar.u.zlo e.xperlmlen'.cagao no (len§|no potencialmente Robson Torres Diniz 15 ]
significativo de dptica geométrica
Usando os Projetos de Trabalho na Educacdo de Jovens e o aas
Adultos: um Estudo de caso para a 32 estapa do 3° Renato Miletti 1 2
Uso da filosofia e histdria da ciéncia no ensino das 12 e 22 Fabiano Quintino dos 15 1
leis de OHM Santos
Uso de Planilhas Eletrénicas como Ferramentas Auxiliares Julio César Souza 1 5
no Ensino-Aprendizagem de Cinematica Marques
UTILIZACAO DO GERADOR ELETROSTATICO DE VAN DE ~
GRAAFF, DE BAIXO CUSTOi NA APRENDIZAGEM DOS DAMcl:ﬁgVDAI\ELaOOUZA 38 1
CONCEITOS DA ELETROSTATICA
Utilizacdo Sistematica das Tecnologias de Informacdo e Welismar Almeida da

- - - . . 3 1
Comunicacdo no Ensino de Eletricidade Silva

Fonte: http://www/ fisica.org.br/mnpef/dissertacoes

Dessa forma, dos 589 titulos subtraindo as 120 repeticdes, temos
que, na readlidade, até a presente data, 469 sdo as dissertacoes

publicadas no sitio oficial do MNPEF, o que resulta em 2,98%,
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aproximadamente, das dissertacdes que possuem em seus titulos as
palavras, circuito elétrico ou semicondutores.

Como segunda base de dados a ser investigada, foi escolhido o
Banco de dissertacoes produzidas pelo nosso Polo 36 - UFAL também do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Nesse sitio, a
disposicdo dos trabalhos é feita de forma cronolégica, o que sistematiza
e, por conseguinte, facilita qualquer aspecto de busca. E possivel verificar

esse acervo em: https://if.ufal.br/pt-br/pos-graduacao/mnpef/. Nesse

endereco eletrbnico é possivel constatar, até a presente data, dois
trabalhos com as mesmas caracteristicas seguidas como critérios de
busca adotadas para a primeira base de dados: circuitos elétricos e
semicondutores.

O primeiro trabalho é datado de 2019 assinado por Tobias Marcelo
do Nascimento com o titulo: Determinacdo da DDP de Limiar de um Led,
orientado pelo Prof. Dr. Pedro Valentim dos Santos. Apesar de ndo
mencionar no titulo a palavra-chave, semicondutor, a énfase para esse
trabalho provém do fato de que seu resumo e capitulo de introducdo
destacam a proposta de trabalhar com kit de montagem de circuito
elétrico utilizando o semicondutor diodo emissor de luz, LED, além da
gravacdo de videoaulas com os respectivos experimentos para visitacdo
do publico em geral.

Jogo de tabuleiro para o ensino de circuitos elétricos € o segundo
trabalho referente ao objeto de conhecimento. Nesse trabalho, Paulo
José Marques de Souza, orientado pelo Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva,
destaca a necessidade de se trabalhar o ludico como ferramenta de
aprendizagem. O trabalho traz um panorama de como as aulas eram
ministradas e a aceitacdo da novidade do jogo visando conseguir, de
forma prdtica e interativa, alcancar a assimilacdo da teoria de circuitos
elétricos, além de promover material para outros docentes tivessem, a
baixo custo, a oportunidade de confeccionar seu proprio material.

Entre as muitas direcdes que o objeto de conhecimento, circuito

elétrico, pode tomar, € possivel perceber que o que estd posto ainda é
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pouco representativo diante de tantas possibilidades. Obviamente, esse
trabalho de disserfacdo ndo tem como propdsito esgotar o assunto.
Mesmo porgue temos total ciéncia de que educacdo € pesquisa e, assim
sendo, ndo estd pronta e acabada. Contudo, € também perceptivel de
que grande parte da pesquisa no brasil ainda se dd sob a otica da teoria

e pouco da prdatica.

4.3 Descri¢cao do Sujeito de Pesquisa

A priori a intencdo seria aplicar o produto educacional somente
em quatro das turmas de 9° ano da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Aurélio Buarque de Holanda, localizada no municipio de
Teotdnio Vilela. Esse grupo de alunos foi inicialmente escolhido por estar
com eles tfrabalhando o objeto de conhecimento que se concentra na
habilidade (EFO8CI02) da BNCC, a qual destaca a construcdo de circuitos
elétricos, o que, novamente, corrobora com a ideia central dessa
dissertacdo aportada na teoria de Dewey que destaca o aprender

fazendo.

Figura 4.1 — Fachada da EMEF Aurélio Buarque de Holanda.

VS Escola Municipal de '
il [nsino Fundan'tental

hrmual-riH:l-hﬂ

Fonte: Préprio autor.
Além disso, tfambém j& existia o inferesse em incrementar os

circuitos elétricos trabalhados a partir da insercdo de elementos
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semicondutores dando énfase na habilidade (EFO8CIO3) a qual destaca
a necessidade de classificar equipamentos elétricos residenciais,
observando suas faixas de consumo, transformacdes energéticas
presentes no processo criondo uma consciéncia de economia de
energia.

Entretanto, houve uma ampliacdo no projeto que contemplou
quatro turmas de 3° ano da Escola Estadual de Educacdo Bdsica Pedro
Joaquim de Jesus no mesmo municipio.

Figura 4.2 - Fochada da EEEB Pedro Joaquim de Jesus.

i

,u’ |-ggi +.|I -ui

Fonte: Préprio autor.

Obviamente com abordagens diferenciadas, a razdo pela qual
houve a aplicacdo do produto educacional também na escola de
Ensino Médio foi de fomentar aos alunos dessa etapa de ensino a
oportunidade de participar de experimentos que estdo na juncdo de
especialidades técnicas e criativas, conhecimentos intuitivos,
interpretacdo de esquemas, desenvolvimento da prdtica de

manipulacdo de materiais, interpretacdes matematicas, dentre outros.
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4.4 Do que trata o Produto Educacional

A parte que concerne Gs diretrizes que perpassam esse frabalho
estd intrinsecamente associada & descricdo da parte experimental do
mesmo, ou seja, consoante ao Produto Educacional.

Nos circuitos elétricos encontramos elementos constituintes do
letramento técnico, que abrem possibilidades de insercdo dos produtos
da linguagem grdfica sequencialmente as prdticas e que possibilitam
uma repaginacdo diddatica nos processos de ensino e aprendizagem.
Entdo, iremos concentrar como foco principal o uso desses circuitos com
aplicacdes que podem ser adotadas tanto no Ensino Fundamental como
no Ensino Médio.

Essa pesquisa pode ser entendida como uma investigacdo
sistemdtica, vidvel e que busca a ampliacdo de informagodes existentes
sobre o uso de protdtipos construidos a partir de modelos simples de
circuitos elétricos até os que sdo um pouco mais sofisticados, como é o
caso da adicdo do AmpOpS55 a esses circuitos para as atividades que
envolvem os alunos do Ensino Médio. Pretende-se, portanto, proporcionar
ao discente, fazer indagacdes acerca do tema de circuitos elétricos,
desenvolver algumas hipdteses, ajudd-lo a coletar e analisar todos os
dados possiveis, fazer o tratamento desses dados e firar conclusdes
acerca do problema proposto.

Essa estrutura de frabalho estd alinhada a proposta de John
Dewey. O fato de Dewey sair de uma realidade em que sua familia ndo
dispunha de muitos recursos o fez desenvolver uma teoria em que
estivesse presente o confronto entre teoria e prdtica. Essa, entdo, passa
ser a tdnica cenfral de seu frabalho. Porphirio (1999), narra que:

John Dewey [...] iniciou seus estudos nas escolas publicas
de Burlington, j& que seus pais ndo possuiam grandes
recursos econdmicos. Depois, ingressou na Universidade
de Vermont, onde se diplomou em Filosofia em 1879. Foi
entdo para a vida prdtica, lecionando em uma escola
rural de Vermont, quando tomou contato com alunos e
com areadlidade pedagdgica. Foi sua primeira incurséo na
pratica da teoria. (Porphirio, 1999, p.9).
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As suas realizacoes prdaticas sdo inUmeras. Na Universidade
de Chicago, em janeiro de 1896, fundou a Escola
Elementar, uma espécie de “escola-laboratdrio” onde os
conceitos tedricos eram experimentados. O éxito de sua
experiéncia foi enorme e logo outras escolas desse tipo
foram abertas, ndo apenas nos estados unidos, Mas
também em um grande numero de paises. (Porphirio, 1999,

p.10).

Dessa forma, a intensdo sempre foi manter esse viés formativo
através de levantamento de informacdes acerca das turmas que seriam
aplicadas o produto educacional, como seriam realizadas as andlises dos
resultados da coleta de dados etc. Além disso, manteve-se a proposta
de usar métodos para uma andlise dentro de perspectivas tedricas para
validar as interpretacoes.

Logo, o problema empirico € fratado de forma central, contudo,
ndo resulta em um tratamento puramente tedrico, que por exemplo seria
o resultado de um questionamento tal como: O que é um circuito
elétrico? Por outro lado, a questdo ndo é puramente proveniente da
necessidade de se executar uma série de exercicios que se limita a
pratica especifica. Ou ainda, a questdo ndo &€ como desenvolver
recursos de aprendizagem para, por exemplo, uma escola ou para
alunos desenvolverem tarefas especificos para uma aprendizagem
especifica. O propdsito de trabalhar a partir desse produto educacional
advém da consciéncia de que o aprendizado e o desenvolvimento
podem ocorrer em varios niveis.

Assim sendo, a secdo que frata das fases de aplicacdo desse
produto educacional fraz o relato de uma experiéncia realizada na
Escola Municipal Aurélio Buargue de Holanda, no municipio de Teotdnio
Vilela — AL, nas turmas dos anos finais (99 ano) onde os alunos, num
processo de coproducdo com o professor, participaram de oficinas
onde, apds a confextualizacdo de um tema norteador, reproduziram
montagens preestabelecidas a partir de esquemas graficos, como
também, fizeram montagens e realizando outros testes para confirmar

cdlculos em determinados exercicios tedricos visando consolidar
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conteUdos de Fisica como, Lei de Ohm, associacdo de resistores em serie,
paralela e associacdo mista. Aos alunos da Escola Pedro Joaquim de
Jesus, foi acrescentada a atividade com dispositivo semicondutor, o
AmpOpPS55.

4.4.1 Fases de Aplicacgao do Produto Educacional

4.4.1.1 A Proposta

No decorrer da execucdo do projeto, buscou-se usar o conceito
de mediacdo reflexiva como método de tfrabalho. Inicialmente, o objeto
de conhecimento referente a circuitos elétricos foi introduzido a partir das
discussdes sobre o processo seletivo para ingresso no Ensino Médio do
Instituto Federal de Alagoas (IFAL) e Olimpiada Brasileira de Fisica das
Escolas Publicas (OBFEP), temas bastante recorrentes em todos os anos
visto que, na Escola Aurélio Buarque, € desenvolvido um trabalho
voluntdrio, também recorrente, auxiliando os alunos que desejarem
participar do certame e nas duas unidades de ensino € dada grande
énfase a OBFEP.

Na figura 4.3, os alunos da Escola Estadual de Educacdo Bdsica
Pedro Joaquim de Jesus participam da 1° fase da OBFEP em sua 13¢

edicdo.

-":_rh"-n.r J
e

Fonte: Préprio autor.
Essa frente de trabalho voluntdrio voltada para a OBFEP e Exame
de Selecdo para o IFAL, inicialmente, era desenvolvida paralelamente ao

plano anual, mas no decorrer do tempo finalmente passou a permear
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nossas atividades tanto por nossos discentes atingirem melhores indices
num contexto geral, quanto pela gestdo conseguir fazer a leitura de que
esse frabalho ndo concorreria, mas deveria ser considerado em si como
um contributo no processo de aprendizagem.

Também fez parte da insercdo desse trabalho de dissertacdo, uma
acalorada inquietacdo, por razdo da discussdo acerca da posicdo do
Brasil nos resultados do PISA divulgados pelo Inep e a distante colocacdo

em Ciéncias.

4.4.1.2 As explanagoes/oficinas

Aposs franqueada a palavra por mediacdo descrita sobre o ranking
do Brasil no PISA e como se ddo algumas questdes de gestdo publica e
sobre 0s processos de aprendizagem e desenvolvimento de
competéncias e habilidades, prosseguiu-se com a explanacdo do objeto
de conhecimento trabalhando-se a parte conceitual, juntamente com a
Lei de Ohm e alguns exercicios tedricos foram realizados, e, na
continuacdo, também alguns cdlculos, visando a fixacdo das
aprendizagens.

No segundo momento, foi retomada a Lei de Ohm, dessa vez,
perpassando por detalhes do tema até a associacdo de resistores. De
forma gradativa foram apresentadas as associacdes série, paralela e

mista.

Figura 4.4 — Aluna da EMEF Aurélio Buarque de Holanda, resolvendo questdes de
Associacdo de Resistores.

= |

 com—

Fonte: Préprio autor.
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Nessa imagem, figura 4.4, a aluna da Escola Aurélio Buarque,
executa a resolucdo de questdes com associagcdo série. Apesar da
vontade e do envolvimento de alguns alunos, essa imagem ndo € a
traducdo de uma realidade homogénea das turmas. A dificuldade com
os cdlculos e com a abstracdo ndo provém de um planejamento
reducionista, mas da propria hegemonia tedrica presente em grande
parte das aulas devido as caréncias nas estruturas do espaco escolar e
que, portanto, fragilizam a consolidacdo dos objetos de aprendizagem.

Da mesma forma, tal qual a questdo exposta na figura 4.4, as outras
questdes foram respondidas conjuntamente com o auxilio dos colegas
de sala e a mediacdo do professor.

Obviamente, antes da aplicacdo efetiva de quaisquer planos de
conteldo dos programas educacionais, o volume mdximo da carga
hordria dos alunos, os requisitos para o nivel de formacdo desses
discentes, os requisitos para as condicoes de organizacdo do processo
educativo, e mais outros pontos, sdo amplamente levados em conta.
Estabelecidos os pardmetros, e, mesmo com a flexibilidade do curriculo,
esses carecem de serem levados em consideracdo em todo momento
para que as atividades ndo venham desvirtuar, dos objetivos
previomente propostos.

Dessa forma, entende-se que, dependendo de qual seja o
instrumento avaliativo adotado e com base em qual objetivo a
avaliacdo é feita, necessita-se repensar essa avaliagcdo, ndo como a
classificacdo ou ndo do discente, mas do método do trabalho docente
visto que, a prioridade estd na competéncia e habilidade e ndo no
método.

Figura 4.5 — Alunos da EEEB Pedro Joaquim de Jesus, resolvendo questdes da lista
de exercicios.
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Fonte: Préprio autor.

Entdo, o terceiro momento, figura 4.5, foi para a aplicacdo de
exercicios complementares. A intencdo foi, resguardadas as limitacoes
desse instrumento, realizar monitoramento sistemdatico desse processo,
visando a qualidade da aprendizagem, ou seja, do grau de
conformidade dos resultados educacionais medidos, considerando,
dentre outras varidveis, as condicoes para sua oferta e realizacdo, bem
como nas expectativas pessoais dos alunos no tocante ao seu dominio
do conteuldo, visto que, retomando a premissa do estado de crenca
defendido por Dewey, cada individuo consolida sua aprendizagem com
grande eficdcia a partir da confirmacgdo da teoria através da prdatica.

Logo, de posse desses resultados e com essa premissa, esse seria o
momento mais oportuno de proscrever a aprendizagem baseada em
abstracdo e propiciar a aprendizagem significativa baseada em

experimentos, sejam mais sofisticados ou de baixo custo.

Figura 4.6 — ALO, aluno da EMEF Aurélio Buarque de Holanda, em experimento de
circuito elétrico com conversdo de CC para CA.

Fonte: Préprio autor.

94



E assim se deu o encerramento do terceiro momento. Ao final de
Nnosso encontro, com um simples tfransformador de enrolamentos principal
e secunddrio, com fios soldados cos seus terminais € uma pequena
bateria, fipo AA, de 1,5 volt, foi realizado um experimento de circuito
elétrico controlado, onde foram lancadas vdrias provocagcdoes sobre
fontes e geradores de energia, transformacdo energética, circuitos
elétricos, para pesquisa e posterior debate em sala de aula para os
encontros seguintes.

Entdo, diante do exposto até o presente, foi tomado como ponto
de partida para o quarto momento, a distribuicdo de kits para
verificacdo, na pratica, de resultados de alguns esquemas trabalhados
inicialmente de forma tedrica.

Figura 4.7 — Verificacdo da teoria na prdtica através de testes com mulﬁme’rros.
_. . i |.l!||r £ h

Fonte: Préprio autor.

Desde a mediacdo, perpassou-se pela teoria, exercicios com
resistores de valores ideais etc. No entanto, o que estd posto na parte b
da figura 4.7 € entendido como mediacdo, ou seja, como a utilizacdo de
ferramentas de resultados reais para observar o problema empirico.

Desse modo, o quarto momento foi a mediacdo dialdgica do que
pode ser considerado o quiasmo dessa sequéncia didatica. Os alunos
tiveram a oportunidade de constatar as semelhancas e diferencas entfre
o aparato tedrico conceitual e o que consiste nas situacdoes reais
verificadas na associacdo em série de resistores na ilustracdo a e em
paralelo nailustracdo b da figura 4.7.

Cada momento desse trabalho foi tratado iterativamente para
que ficasse muito claro para os alunos a estrutura da sequéncia diddtica.

Assim sendo, fazendo uso de todo aporte jd adquirido até o momento,
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sobretudo o quarto, a sequéncia diddatica chega na sua quinta fase em
que os alunos montaram um circuito multiplicador de tensédo, como

mostram as figuras 4.8 € 4.9.

Figura 4.8 — Alunos da EMEF Aurélio Buarque em montagem do circuito
“multiplicador de tensdo.

Fonte: Préprio autor.
O conceito do circuito elétrico multiplicador de tensdo, sua
montagem, ganhos e resultados e outras informacoes estdo dispostos no
produto educacional, parte integrante dos anexos deste trabalho.

Figura 4.9 — Alunos da EMEF Aurélio Buarque em montagem do circuito
multiplicador de tensdo.

|
|

Fonte: Préprio autor.

O produto educacional consiste em uma série de sequéncias
diddticas com esquemas para procedimento de montagens, testes e
andlises que podem potencialmente servir como ferramenta
metodoldgica para o estudo de circuitos elétricos que podem ser

adotados no Ensino Fundamental e no ensino Médio.
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5 Resultados e Discussoes

5.1 Algumas Consideragoes

Os objetivos da educacdo perpassam por diretrizes que, ndo sdo,
mas que norteiam os caminhos metodoldgicos para a incorporacdo de
metas escolhidas através das praticas educacionais. Ao mesmo tempo,
as necessidades imediatas também transcorrem por esses objetivos.

Outrossim, os mesmos enfatizam os valores sociais em erosdo, as
aspiracdes do individuo quanto 4 independéncia financeira, as
expectativas pessoais, familiares e sociais, mais imediatas ou mais amplas
quanto a formacdo profissional ou quaisquer reminiscéncias de
expectativas pessoais ou coletivas.

Sejam quais forem os objetivos, a educacdo é a base para a
sobrevivéncia de uma comunidade; uma ferramenta para melhorar o
status social. A educacdo desenvolve a personalidade holistica do
individuo. Dessa forma, neste capitulo analisamos a aplicacdo da
sequéncia diddtica planejada para este trabalho, bem como os
relatérios produzidos a partir das andlises pré e pds-aplicacdo do produto

educacional.

5.2 Referencial para Localizagao

Tem-se observado de forma mais infensa um grande movimento
em direcdo a abertura de debates e pesquisas relacionadas d
infroducdo de novos elementos que propiciem de maneira eficiente uma
aprendizagem colaborativa e igualitdaria. A exemplo disso femos a BNCC
que é posta como um elemento que visa acompanhar os processos
sociqis e tfecnologicos que facilitam e otimizam as demandas da
educacdo.

Entidades educacionais publicas e privadas tém feito uso das TICs
— Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, visto que se tornaram

indispensdveis ao processo de ensino e aprendizagem. Almeida (2005),
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fala sobre a grande importadncia que tem as TICs para a aprendizagem
colaborativa como uma rede de conhecimento visando contemplar
todos os individuos no dmbito escolar:
O uso da TIC com vistas d criacdo de uma rede de
conhecimentos favorece a democratizacdo do acesso &
informacdo, a troca de informacdes e experiéncias, a
compreensdo critica da readlidade e o desenvolvimento
humano, social, cultural e educacional. Tudo isso poderd levar &

criacdo de uma sociedade mais justa e igualitdria. (ALMEIDA,
2005, p.71)

Como parte integrante da vida académica do discente, o
ingresso na universidade através do ENEM — Exame Nacional de Ensino
Médio, tem sido alvo dessas entidades tanto pelas demandas atuais de
cursos que sdo ofertados parcialmente ou totalmente online quanto pelo
proprio ENEM que j& é ofertado através das TICs.

Nessa corrida em busca de entender e atender o que é
contemplado no curriculo do ENEM acerca dos objetos de
aprendizagem relacionados d Fisica, essas entidades se arriscam a
propor hierarquicamente qual a localizacdo desses ftemas,
especificamente a eletricidade e circuitos elétricos.

Vale salientar que muitas parecem ndo se importar sequer com
as fontes, visto que elencam os femas sem apresentar as bases de dados
que as levaram a tal classificacdo. Nessas, grande parte concorda que
a elefricidade e circuitos elétricos ficam em terceiro lugar no ranking de
ocorréncias no ENEM, no entanto, por ndo se apresentarem bem
fundamentadas, aqui ndo estdo alocadas.

Contudo, parece existir uma tendéncia para a Eletricidade se
destacar enfre os temas mais recorrentes quando analisamos outras
entidades que aqpresentam como base de dados as avaliacdes
anteriores do ENEM, como verifica-se no sitio do Geek Games, Tabela 5.1,
que propde uma ordem classificatéria através de levantamento feito

com provas desde 2009 até o mais recente concurso.
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Tabela 5.1 — Assuntos de Fisica mais recorrentes no Enem.

N° OBJETO DE APRENDIZAGEM %
1 Mecénica 30,3
2 Eletricidade e Energia 20,6
3 Ondulatéria 19
4 \ Termodindmica 17,1
5 | Optica geométrica 9

Fonte: geekiegames.geekie.com.br — Acesso em: 11/10/2021

Outros portais propdoem de forma mais detalhada os objetos de

aprendizagem de Fisica, como podemos ver na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Assuntos de Fisica mais cobrados no Enem.

N° OBJETO DE APRENDIZAGEM %
1 AcUstica 11
2 Energia, trabalho e poténcia 8,2
3 Resistores 8,2
4 Calorimetria 5.5
5 Impulso, quantidade de movimento e andlise dimensional 5,5
6 Intfroducdo & dptica geométrica 5,5
7 Atrito e movimento circular 4,1
8 Forcas magnéticas, inducdo e fluxo 4,1
9 Gases 4,1
10 Geradores, receptores, capacitores e leis de Kirchhoff 4,1
11 Interferéncia 4,1
12 Refracdo e lentes 4,1
13 Equilibrio 2,7
14 Hidrostdtica 2,7
15 Movimento circular 2,7
16 Mudancas de estado 2,7
17 Ondas periddicas 2,7
18 Andlise grafica de espaco, velocidade e aceleracdo 1.4
19 Cinemdtica vetorial 1,4
20 Gravitagdo universal 1,4
21 Introducdo a eletrodindmica 1,4
22 Lancamento obliquo no vacuo 1.4
23 Magnetismo e suas interacdes 1.4
24 Movimento harmdnico simples (MHS) 1.4
25 Movimentos retilineos 1.4
26 Ondulatéria 1,4
27 Propagag¢do de calor 1.4
28 Reflexdo da luz 1.4

Fonte: guiadoestudante.abril.com.br/ — Acesso em: 11/10/2021

Contudo, alguns pontos precisam ser considerados:

e Apesar da aparente precisdo de dados nos niveis de porcentagem

distribuidos na Tabela 5.2 divulgada no sitio do Guia do Estudante, é facil
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verificar que se trata de uma conta que ndo fecha em 100%, o que

compromete a proposta de sua andlise;

e Definitivamente, € complexo expressar, em niveis percentuais, a
presenca de temas em questdoes contextualizadas, ou seja, que ndo
delimitam com absoluta precisdo o inicio e término desse ou daqguele

objeto de aprendizagem. E, portanto, algo altamente subjetivo;

* Apesar da ampla presenca e inegdveis contribuicdées das TICs no
processo educacional, ndo podemos achar que essas, mesmo com
recursos, por exemplo, de simuladores, possuem em si mesmas a
capacidade de substituir ou se igualar a experimentacdo. Haja a vista
que a propria proposta dos simuladores é ter como ponto mMmdaximo
apenas uma aproximacdo da realidade. E como exemplo da
necessidade de experimentacdo em aulas de fisica, mesmo em cursos
gue possuem como proposta a educacdo a distdncia, como foi o caso
da licenciatura em ensino de Fisica ofertado pela UFAL em 2007, as aulas
de experimentacdo de circuitos elétricos sempre fizeram parte do

curriculo em seus laboratodrios.

Com o resultado dessa pesquisa foi possivel reforcar ainda mais a
ideia de que outros elementos podem ser inseridos, mediante a
necessidade, para auxiiar na consolidacdo da aprendizagem
significativa. O uso de experimentos como ferramenta diddtica para
facilitar a compreensdo de temas relacionados & Fisica atua como uma

alternativa bastante eficiente.

5.3 O Professor Como Facilitador

O professor necessita se reconhecer nesse processo e ter uma
visdo holistica do valor da sua profissdo e atuacdo, ou seja, entender qual
o significado de ser educador, sua relevancia no processo educacional
e de que forma o seu frabalho atinge os mais diferentes niveis

socioculturais da coletividade.
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Uma das principais dificuldades para se aprender Fisica é a falta
do conhecer a interligacdo enfre os fendbmenos naturais & vida
quotidiana do aluno, ficando o dissabor entre ele e a disciplina.

Contudo, se o docente assume a postura de entusiasta e oferece
ao aluno algo mais do que apenas o recurso da abstracdo, a disciplina
passa a ter mais sentido e passa a ser mais atrativa. Consequentemente,
haverd ganho na aprendizagem.

Para que efefivamente o professor consiga acompanhar a
din@mica a qual o processo de ensino e aprendizagem estd inserido é
imprescindivel que ele busque contfinuidade em sua formacdo.
Certamente poderd perceber essa necessidade quando verificar que o
que ele leva para a sala de aula jd ndo é novidade para seus alunos.

Mercado (2007, p. 39) afirma que "o processo de formacdo
continuada é condicdo fundamental para [...] construir conhecimentos
[...] e [...] integrd-lo na [...] pratica pedagdgica”.

Ndo sendo dessa forma, a reluténcia resultard em receio de entrar
naguela determinada turma ou, de um modo geral, até mesmo
desenvolver a insatisfacdo pelo trabalho e a desmotivacdo. Eisso, ndo é
Caso raro de se observar pois, frequentemente, a desmotivacdo vem
tomando corpo na vida do profissional docente e isso vem trazendo
prejuizos fanto na perspectiva profissional, de maneira a ndo afingir o
mdaximo da produtividade em seu trabalho, quanto numa visdo
intrinseca, quando a insatisfacdo permeia seu cofidiano e isso o impele
para uma condicdo de problemas de relacdoes pessoal e interpessoal.

Portanto, para se trabalhar experimentos o professor tem que
gostar. Tem que se ver como amante e entusiasta do que faz e,
obviaomente, ter em si as competéncias e habilidades que quer

desenvolver no aluno.
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5.4 Articulando Saberes

Consolidado o entendimento de que a experimentacdo é
elemento indispensavel a aprendizagem do individuo, vamos olbservar
de maneira mais efetiva como se deu a experiéncia na escola onde foi
local de aplicacdo do produto educacional.

Na Escola Aurélio Buarque de Holanda, nosso campo de estudo
especificamente dos alunos dos 9° anos, que compreende as turmas de
A a E, distribuidas conforme a tabela 5.3, o produto educacional foi
aplicado entre os dias 2 e 30 do més de agosto deste ano de 2021 e em
duas frentes, visto que as turmas estavam divididas em dois grupos:
impares e pares. Ou seja, ainda ndo estavam frequentando a escola de
forma undnime. Isso acarretou pontos positivos e negativos. A vantagem
foi de poder assistir melhor os alunos por estar com 50% da furma em
cada momento. Como ponto negativo pode-se apontar a demanda de
tempo que foi maior do que a planejada, pois como na semana seguinte
era outro grupo que estava presente na escola a sequéncia didatica

tinha que ser repetida.

Tabela 5.3 — Matricula das turmas de 9° anos para o ano letivo de 2021.

Turma Quantidade de aluno Turno
9°A 23 alunos .
998 21 alunos Matutino
9°C 27 alunos
99D 21 alunos Vespertino
9°E 20 alunos

Total 112 alunos

Fonte: Secretaria da EMEF Aurélio Buarque de Holanda

Das turmas de A d E, a que mostrou melhor desenvoltura durante
as etapas das atividades foi a B, tanto na parte de conteludo quanto na
execucdo das prdticas. E importante mencionar que ndo houve turma
de controle, ou seja, todas as etapas foram executadas em todas as
turmas, sem excecoes.

Na Escola Estadual de Educacdo Bdsica Pedro Joaquim de Jesus,
unidade de ensino onde foi frabalhado o objeto de aprendizagem com

as turmas de 3° anos, distribuidas de acordo com a Tabela 5.4, a
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sequéncia didatica foi aplicada com maior detalhamento no que se
refere aos dispositivos semicondutores, jG no ano de 2019. Contudo, os
reqgistros fotogrdficos realizados naquele ano foram perdidos pois
estavam na memoaria interna do dispositivo mdvel, um smartphone que
estava sendo usado nas aulas remotas durante o periodo mais critico da
pandemia o qual ndo suportou a sobrecarga.

Entdo, os arquivos foram perdidos e novos registros foram iniciados
apods o retorno das turmas de 2021.

Tabela 5.4 - Matricula das turmas de 9 anos para o ano letivo de 2021.

Turma Quantidade de aluno Turno
3MO1-ER 41 alunos
3MO02-ER 44 alunos Matutino
3MO3-ER 46 alunos
3MO04-ER 46 alunos

Total 177 alunos

Fonte: Secretaria da EMEF Aurélio Buarque de Holanda

Contudo, até o momento da conclusdo desse trabalho de
dissertacdo, as atividades prdticas para o ano de 2021 ainda ndo tinham
sido concluidas, portanto, os registros que serdo aqui detalhados referem-
se a aplicacdo do produto na Escola Aurélio Buarque, visto que sdo
dados completos.

Importa relembrar que a utilizacdo de experimentos nas aulas de
circuitos elétricos ndo € algo novo, ou seja, a vivéncia no IFAL (antfiga
ETFAL — Escola Técnica Federal de Alagoas) trouxe essa clareza de que
aulas com experimentos nos remete a uma aprendizagem holistica desse
tema tdo instigante. Da mesma forma, a confiimacdo dessa
metodologia foi reforcada por ocasido das aulas de experimentacdo
ministradas nos laboratérios da UFAL durante o curso de graduacdo.
Entdo, o senfimento que move a esséncia desse frabalho vem dessas
vivéncias e da vontade da partilha dessas experiéncias com alunos de
nossa comunidade tanto para os que possivelmente poderdo frequentar
a escola técnica por incentivo no ensino Fundamental, quanto para os
que ja cursam o Ensino Médio ou para o que ainda estdo no Ensino

Fundamental, mas que ndo tiveram essa oportunidade.
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De qualquer forma, a educacdo cientifica fica evidenciada e a
Fisica & contemplada. Assim, a Sequéncia Diddtica para a tarefa
referente aos temas foi acrescida do uso de amplificadores operacionais
cuja estfrutura € a forma que segue.

5.4.1 As explanagoes

Como cada ano € uma nova clientela, sGdo novas descobertas
tanto para eles como também pessoaqis, pois com eles sempre
aprendemos algo. Além disso, a beleza da educacdo estd na forma
din@dmica como tudo acontece. Jamais um plano de aula deve ser
engessado, pois a educacdo acompanha as mudancas que ocorrem No
mundo e esse dinamismo € a todo momento.

Para os alunos da Escola Aurélio a intencdo era de observacdo
ao frabalho dos componentes, como no caso dos resistores associados,
bem como do AmpOpS555 em operacdo e pensando em algumas de
suas aplicacdes para o dia a dia. Além do estudo das associacoes de
resistores, objetivava-se o estudo dos capacitores e o trabalho de
amplificacdo da tensdo de saida no AmpOp555. As primeiras
explanacodes ocorreram no segundo dia de agosto com os Conceitos de
eletricidade e exercicios realizados no quadro.

5.4.2 Exercicios Pré oficinas

Se pensarmos em outra maneira de destacarmos a importdncia
de termos em nds as competéncias e habilidades que queremos
desenvolver em nossos alunos, esse exemplo seria o de deixar claro que
O que se aprende, seja na educacdo bdsica ou No ensino superior, NAo
& de maneira simplista “tirar nota para passar de ano”. Nossa vivéncia
como aluno, seja na escola ou na academiaq, representa a construcdo
da consciéncia sociocultural, da carreira académica e profissional, ou
seja, cabe ao egresso validar tudo o que |he foi proposto no dmbito
escolar académico através do exercicio de sua carreira profissional.

Para ser mais especifico, tendo por referéncia as primeiras

mencoes dos topicos de aula que sdo determinados pela BNCC e que

104



as competéncias e habilidades por ela elencadas representam, pelo
menos € o que se enfende, fomemos por exemplo 0 que vimos nas
disciplinas da graduacdo Organizacdo do Trabalho Académico e
Metodologia do Trabalho Académico e Profissional quando das
necessidades do alunado em sua formacdo, seus interesses, suas
aspiracoes. Ali, € visto que a hora de aula € uma forma de organizar o
processo de comunicacdo direta entre o professor e os alunos, em que
podem ser levantados e resolvidos importantes problemas sociais, morais
e éfticos. Podem ocorrer através de: conversas, discussdes, jogos,
competicoes, caminhadas, excursdes, acdoes comunitdrias, atos publicos,
atividades artisticas e estéticas, treinamentos, experimentos, exercicios
diagndsticos, dentre outros.

No MNPEF, essas abordagens também sdo contempladas em
disciplinas como: Acompanhamento da Implementacdo do Produto
Educacional, Processos e Sequéncias de Ensino e Aprendizagem em
Fisica no Ensino Médio, Atividades Computacionais para o Ensino Médio
e Fundamental etc.

Entdo, partindo das provocacodes feitas na secdo 4.4.1.1, acerca
do baixo desempenho do Brasil no PISA 2018, sua colocacdo no Ranking
mundial, aimportdncia da componente curricular de Ciéncias, os objetos
de conhecimento destacados na habilidade (EFO8CI02) da BNCC,
quanto & Primeira Lei de Ohm, Conceitos Preliminares de Circuitos
Elétricos e por ja ter sido oportunizado a resolucdo de exercicios em sala
de aulg, inclusive com alunos executando a resolucdo de questdes no
quadro, para numeros impares no dia 2 de agosto e para numeros pares
no dia 9 de agosto, ver figura 4.4, foi realizado um exercicio para
verificacdo das aprendizagens, ver figura 4.5, para os impares no dia 3 e
para os pares no dia 10 de agosto.

5.4.3 Sobre o Exercicio Pré

Para a execucdo do exercicio aplicado antes das oficinas foram

tomados como aporte a PROPOSICAO DE CONTINUUM CURRICULAR
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2020/2021, presente no Anexo A. Essa € uma proposta da SEMEC -
Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura de Teotbnio Vilela, para
tentar remendar a ementa de 2021 com o que ndo foi abordado nas
aulas do ano letivo de 2020. Também serviu como aporte o livro CIENCIAS
NATURAIS: APRENDENDO COM O COTIDIANO de Eduardo Leite do Canto
e Laura Celloto Canto, um volume da Editora Moderna, SGo Paulo, na sua
69 edicdo publicada em 2018 e destinado ao 9° ano do Ensino
Fundamental. A partir desses referenciais foi construida a Sequéncia
Diddtica planejada para os objetos de aprendizagem dos Conceitos
Preliminares da Eletrodin@mica, Primeira Lei de Ohm e Circuitos Eléfricos,
Poténcia elétrica, previsto para a terceira unidade letiva. Nessa
Sequéncia Diddtica consta o referido exercicio para verificacdo das
aprendizagens que pode ser observado no Apéndice A desse trabalho.

Os resultados do aproveitamento de cada turma estdo ilustrados

na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Percentual de acerto por questdo referente ao exercicio antes das

oficinas.
Matutino Vespertino
Questao Item Turma Turma
A B C D E

o a 70% 90% 52% 86% 80%

] b 39% 52% 30% 48% 45%
o a 35% 38% 22% 43% 35%
2 b 22% 24% 15% 19% 25%
a 22% 29% 15% 24% 20%

3° b 17% 24% 1% 24% 20%
C 0% 0% 0% 0% 0%
4° 4% 14% 4% 10% 10%
50 a 4% 5% 0% 5% 0%
b 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: Proprio autor

Durante a aplicacdo do referido exercicio foi buscado ao mdximo
evitarinferéncias objetivando que aresolucdo fosse oriunda somente dos
momentos que antecederam sua execucdo.

Enquanto as questdes tratavam apenas da associacdo série,

expostas com esquema elétrico, como € o caso do item a da primeira
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questdo, a maioria das turmas alcancou bons resultados, exceto a turma
C. que foi uma turma que no geral, apresentou baixo desempenho em
todas as afividades, inclusive, a desmotfivacdo dessa turma foi
comentdrio de colegas em outras componentes curriculares.

No item b, da questdo 1, muitos alunos concluiram parcialmente.
Houve duvida pelo fato de ter que executar o cdlculo por trés etapas.
Ndo pareceu claro o entendimento que “em cada resistor” seria
necessario contas individuais. Como a tarefa exigia os trés cdlculos, sé foi
registrado quem concluiu por completo. Contudo, é importante ressaltar
que, em situacoes quotidianas, é feito o cdmputo parcial de cada
situacdo.

A questdo 2 cobrou muito da abstracdo deles. Foi verificado que
a falta de esquema elétrico dificultou a compreensdo. Ouvi falas do tipo:
“Professor, tem nGo como fazer um desenho no quadrog”. Outro ponto
importante a ser destacado é que, mesmo tendo sido comentado e
revisado, eles tiveram bastante dificuldade em converter as unidades de
medida em seus multiplos e submultiplos. Enquanto alguns perguntavam:
“Professor, qual o valor do m antes do W2"”, ndo era raro ouvir outros
perguntando o que significava o W.

Para a questdo 3 evidenciou-se a grande dificuldade em saber se
mantendo a fensdo eléfrica e variando a resisténcia através da
mudanca de posicdo da chave Ch se aumenta ou ndo a poténcia
dissipada. Essa foi uma questdo que uma dica sobre “O que seria mais
comodo para o inverno: banho mais quente ou mais frio¢” ajudou a
compreensdo contextual e a responder a proposicdo a, entretanto,
apontar no circuito a posicdo da chave para resultar na resposta mais
viavel foi a maior dificuldade verificada. Como as demais proposicoes
careciam do entendimento e resposta da proposicdo anterior, o
resultado foi quase que proporcional. Algo facilmente verificAvel € que a
aprendizagem se mostra fragmenta ou dissociada de contextos. A
proposicdo ¢ dessa 3¢ questdo cobrava deles o dominio do cdlculo

algébrico, contudo, ndo houve resposta conclusiva.
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Resolver a associacdo paralela seguida de uma série foi algo
relativamente tfranquilo na questdo 4. Entdo, entende-se que determinar
resisténcia equivalente em associacdo mista eles ddo conta. No entanto,
aplicar a Primeira Lei de Ohm até descobrir o valor na parte de divisor de
corrente no circuito ainda ndo pareceu ser tarefa facil.

5.4.4 Os Kits de Montagem

Do ponto de vista da aprendizagem, a etapa com o exercicio
tedrico serviu para, além de outros pontos, evidenciar algumas
dificuldades das turmas com interpretacdo dos problemas,
conhecimento e dominio de unidades de medidas, manuseio do cdlculo
algébrico etc.

Da mesma forma, ficou evidenciada a necessidade de se
debrucar por um pouco mais de tempo e de abordagem no objeto de
aprendizagem, pois poderia parecer ndo muito eficaz executar as
mesmas abordagens. Parafraseando o que se diz por ai atribuindo-se a
Einstein, ndo seria sensato querer melhores resultados fazendo as mesmas
COIsas.

Lembrando do quiasmo aqui citado, € a ampliacdo da
experiéncia que uma pessoa adquiriu ao longo da vida, que vai refletir
num conjunto acumulado de comportamentos aprendidos que
formardo o cardter do individuo e seu agir como cidaddo.

A direcdo ensino-comportamental frata das acdes humanas
abertas (acessiveis a observacdo direta), como derivados de sua
experiéncia de vida. Dessa forma, a abordagem tedrica foi ampliada e
evoluiu através da prdatica com o uso dos circuitos dispostos nos kits de
montagem em protoboard e sdo discutidos a seguir.
5.4.4.3 Oficinas com Circuitos Integrado 555 [no modo Astdavel]

Essa etapa da atividade representou o ponto mais alto dos
fundamentos que nortearam esse trabalho. A oficina com dispositivos
semicondutores foi muito esperada, pois era a compilacdo dos

momentos de discussdo, da apresentacdo dos objetos de
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aprendizagem, dos cdilculos, do manuseio do protoboard, das
montagens e testes realizados com os circuitos elétricos etc.

Contudo, antes mesmo de compartiiharmos da satisfacdo dessa
experiéncia na sala com os alunos, vamos conhecer um pouco mais
desse versatil amplificador operacional.

O circuito Ne555 é um dispositivo construido a base de pldstico no
invélucro de sua estrutura com um nucleo de silicio dopado por ligagcdo
covalente. E usado em uma variedade de aplicacdes de temporizadors,
geracdo de pulso e osciladoré. Ele pode ser usado para fornecer atrasos
de tempo como osciladores e elementos de gatilho.

AQui, abrimos um pequeno paréntese para mencionar a razao do
subtitulo "astavel.” Basicamente, e bem basicamente mesmo, o circuito
infegrado NE555 possui dois médulos de trabalho: monoestdvel e astavel.

Para entender o que sdo esses termos, vamos abordar primeiro o
modo de operacdo monoastavel. Esse € o modo operacional quando o
NE555 € utiizado como um temporizador ou timer, como é mais
conhecido. Isso implica dizer que quando esse modo é acionado ele
permanece durante um certo tempo até voltar para o modo de standby.
A variacdo no tempo de operacdo vai depender do valor de resisténcia
e capaciténcia utilizado no circuito onde o mesmo € aplicado.

Outro exemplo de aplicacdo do NE555 € o modo astdvel ou
modulo oscilador. Nessa configuracdo, o CI vai emitir pulsos que, como
foi citado, converte corrente continua em corrente alternada.

Quanto a sua estrutura, observemos a figura 5.1. Ela apresenta o
modo discreto, ou seja, os modulos de funcionamento do 555 com os
componentes internos representados por componentes em escala

MAcro para que possamos compreender melhor sua hnanoestrutura.

5 Um dispositivo que, apds um determinado periodo, liga ou desliga automaticamente
uma madaquina, aparelho, dispositivo para fins industriais ou domésticos e (ou) sinaliza o
inicio do momento de ligd-lo ou desligd-lo.

6 Em eletrénica, o circuito oscilador converte a corrente continua em corrente alternada
de alta frequéncia, isso € chamado oscilacdo.
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Figura 5.1 — Cl 555 montado com componentes discretos.
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Fonte: http://endigital.orgfree.com/sequencial/555discretok.jpg.

A aparéncia real desse dispositivo pode ser vista na figura 3.18,
desse frabalho.

Sobre o funcionamento de seus terminais, a tabela 5.6 apresenta
um resumo de suas principais funcdes. Entretanto, nem todas as
aplicacdes irdo requerer a utilizacdo de todos os ferminais.

Tabela 5.6 - Nome e resumo das principais funcdes dos terminais de NE555.

Terminal Nome Funcdo
1 GND | Vo

Disparador. Um intervalo de temporizacdo inicia quando a entrada
neste pino cai abaixo de 2 do valor em CTRL (1/3 de VCC, se CTRL

2 TRIG | ndo estiver sendo usado). Isto faz o valor em OUT ser ALTO. O valor
ALTO em OUT serd mantido enquanto este pino estiver com tensdo
baixa.

Saida. O valor de saida, que pode ser nivel lbgico ALTO (até 1.7 V
abaixo de +VCC) ou BAIXO (igual a GND).

Reset. Reinicia o intervalo se ligado em GND. Um novo intervalo so
inicia novamente se RESET tiver uma tensdo de no minimo 0,7V.
TensGo de controle. Permite  estabelecer atensdo de
referéncia usada para disparar e limitar o temporizador.

3 ouT

4 RESET

5 CTRL | Normalmente este pino ndo é usado (e deve ser conectado ao GND
através de um capacitor de 10nF), e neste caso a tensdo de
referéncia serd sempre de 2/3 de VCC.

6 THR Limite. Quando o nivel de tensdo aqui for maior que em CTRL (2/3

de VCC), o valor em OUT serd reduzido para zero, terminando o ciclo.
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Chave de descarga. O pino ¢é ligado temporariamente & GND entre
cadaintervalo de temporizacdo. Um capacitor conectado aqui serd
7 DIS | descarregado entre intervalos. O inicio de novo ciclo fecha a chave
que sé abre novamente quando o préximo intervalo terminar
(quando a tensdo em OUT tiver nivel lbgico BAIXO).
8 Vce | Fonte de tensGo entre +3 e +15V para alimentar o Cl 555.

Fonte: http://endigital.orgfree.com/sequencial/CI555.htm

Os dias 16 de agosto, para os nUmeros impares e, 23 do mesmo
més, para os nUmeros pares, ficaram marcados pelo uso do NE555 em
uma aplicacdo astdvel. Foi entregue o kit exposto no apéndice B desse
trabalho, onde aconteceu uma breve apresentacdo do significado de
cada terminal e quais os componentes que seriam utilizados para a
montagem do circuito. Nessa oportunidade, apesar de ser redundante e
de possuir os devidos componentes, proposto um problema para que
eles discutissem uma possivel solucdo: precisariamos de dois resistores de
500QQ para associar em série, o que eles dariam como solucdo? A
observacdo é que dispunhamos de resistores de 1KQ e 10KQ. Foi muito

gratificante, pois o problema foi solucionado.

Devido ao curto tempo de 50min por aula, ndo foi possivel propor
outras situacoes visto que o roteiro se ajustava bem as tarefas para que
0s alunos pudessem se familiarizar com as ferramentas e executassem a
atividade da oficina. E importante ressaltar que essa apresentacdo foi
feita para todas as turmas, cada uma em seu hordrio. NGo houve por
bem darmos minuciosos detalhes dos componentes visto que alguns ja
eram conhecidos pelos alunos quando foram ufilizados em aulas
anteriores, como da Estrutura da Matéria, justamente prevendo a
necessidade de se defer mais O montagem e testes nos circuitos. Isso

facilitou consideravelmente a parte tedrica.

O conceito do circuito eléfrico multiplicador de tensdo, foi aplicado na
Escola de Ensino Médio Pedro Joaquim de Jesus. Na Escola Aurélio Buarque,
preferiu-se usar circuito NE555 atuando como um LED Flasher, um circuito
pisca-pisca simples atuando em modulo de funcdo astavel, onde os

diodos emissores de luz alternavam seu brilho durante a execucdo. O
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tempo durante o qual o LED permanece aceso poderia ser definido de

forma diferente, alterando a resisténcia e a capacité@ncia no circuito.

Figura 5.2 — Aluna da EMEF Aurélio Buargue em montagem do Circuito LED Flasher
pisca-pisca em mddulo de funcdo astavel).

Fonte: Préprio autor.

No exemplo da figura 5.2, a aluna utiliza o esquema e as instrucoes
que eram dadas no momento da atividade, montou o seu circuito e

ainda ajudou outros colegas na tarefa.

Nem sempre ocorreu de todos acompanharem a construcdo ou
montagem do circuito. Acredito que pela falta de prdtica com esse tipo
de atividade visto que tinham que manusear o multimetro para fazer as
verificacoes dos valores nas associacoes série e paralelo de resistores. De
lidar com o protoboard, em geral a manipulacdo com componentes
reais era tfudo muito novo, pois agora ndo se tfratava de conhecer, mas

de construir e executar os esquemas elétricos.

Apesar de alguns nGo conseguirem completar a tarefa, cerca de
70% do todo realizou as etapas com sucesso. O tempo verdadeiramente

ndo foi um aliado.

Ao término da sequéncia didatica, nenhum aluno considerou que
a atividade ndo valia apena. Isso mostra que se fugirmos de uma
proposta de trabalho “engessada” pelo tempo e frouxermos

“novidades” que acompanham a realidade dos alunos o processo de
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ensino e aprendizagem se tornard além de mais interessante, mais

eficiente e prazeroso.

Ao se chegar no momento para autoavaliagcdo da participacdo
na atividade nem todos fizeram uso desse espaco, contudo, os que
demonstraram maior fluidez durante todo o processo fizeram

comentdrios relativamente semelhantes, mas altfamente significativos:

“Eu achei interessante o frabalho que eu fiz, porque eu consegui

montar o que eu ndo pensava que conseguia.”
“Eu gostei. Além de ser divertido é interessante.”
“Eu gostei de montar, mas eles sempre ficam feios.”

Por fim, outros destacavam cada vez mais que uma atividade

lUdica tem impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem:

“Na verdade, achei muito diferente, pois € uma forma criativa de
incentivo sobre o assunto. Eu gostei de fer feito um trabalho com

explicacdes diferentes e com forma criativas.”

“Eu gostei de estudar assim, testando pra ver se dava o mesmo

valor.”

“Foi bom saber que o que estudo pode ser testado, mas o meu so

picou um. Queria ter feito tudo, mas gostel.”

A educacdo € um processo que dura a vida toda. Ndo € em um
paradigma isolado que devemos atribuir todas as virtudes de formacdo
intelectual, sociocultural e de cardter. Ndo hd idade ou limite para
aprender em ambas as vias, pois a educacdo € um processo de mdo
dupla.

Foi de importante valor fazer essa pesquisa e sua aplicacdo se

mostrou viavel e potencialmente satisfatoria.
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Com a facilidade do acesso a informacdo no mundo globalizado,
as criangcas e jovens chegam a sala de aula com perguntas que muitas
vezes exirapolam os conteudos tradicionais e levam os professores a

reavaliar quais conhecimentos devem ser estudados.

E o que ressalta Veiga-Neto (2012) quando fala sobre quais os
desafios para a construcdo de um curriculo inovador que apresente as
condicdes mais elementares e contemple de forma significativa o
respeito a diversidade e a heterogeneidade tanto de alunos como de
educadores e que isso tenha valor para todo o territdrio nacional:

Os principais desafios para a construcdo hoje de um curriculo
escolar eu penso que podemos colocar em dois eixos: um dos
eixos €& justamente poder pensar, planejar e executar um
curriculo que acompanhe minimamente essas rdpidas e gerais
fransformacdes que estdo ocorrendo hoje no mundo
contemporéneo. E num segundo eixo eu penso que nos
podemos colocar um grupo de problemas que é justamente
lidar com a heterogeneidade imensa ndo sé da sociedade de
uma maneira mais ampla, mas uma heterogeneidade também
na formacdo de professores, no perfil de cada regido num pais

tdo dispares e t@o heterogéneo como € o Brasil. (VEIGA-NETO,
Salto para o Futuro, 2012).

H& de se pensar também em como esse curriculo pode ser
implementado no quotidiano do aluno, ou seja, quais as metodologias
para uma efetiva aplicacdo desses novos saberes. Lopes (2012)
considera que escola € um espaco de multiplicidade, de diferenca, de
diversidade. Esse por si sO jd € um primeiro desafio para a questdo do
curriculo escolar. Um outro desafio € como frabalhar tentando articular
campos disciplinares de diferentes campos de saberes com as questoes
relacionadas ao cofidiano da escola. Isso corrobora com as afirmacoes
de Barretto (2012) quando destaca que os desafios para a construcdo
do curriculo escolar devem ocorrer de uma maneira plena e que possa ir
muito além de testar a eficiéncia do modelo atual:

O principal desafio para a construcdo do curriculo escolar tem
a ver com a melhoria da qualidade de ensino. Essa qualidade,
ndo medida simplesmente em torno de eficiéncia e eficdcia,

mas uma qualidade que leve em conta a possibilidade de
desenvolvimento do individuo mais plenamente de uma
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participacdo mais ativa e plena na sociedade. (BARRETTO, Salto
para o Futuro, 2012).

Se pensarmos que para ter uma melhoria na qualidade de ensino
é necessdrio também pensar um novo curriculo, devemos, da mesma
forma, considerar se j& nGo € o momento de fazer uma insercdo das
tecnologias denfro do ambiente escolar visto que essa jd@ € uma
realidade em diversas partes em todo o territério nacional, onde o uso do

computador e de outras tecnologias compdem esse hovo contexto.

Contudo, € necessdrio ser pragmdtico em querer pensar um
curriculo  comprometido com a formacdo de cidaddos criticos,
autdnomos e criativos. Essa postura para o educador deve ser
imprescindivel, visto que se precisa conhecer quais mecanismos legais
dispomos para que haja uma efetiva aplicacdo desses novos saberes e,
além disso, deve-se ter a consciéncia de que para que esse curriculo
aconteca de forma eficaz a gestdo democrdtica deve ser fator
primordial pois sem ela ndo se pode negociar, pois hem sempre oS
gestores e os proprios discentes participam desse processo como agentes

facilitadores.

Sobre isso, Saviani (2012) fala que:

O principal desafio do &mbito do curriculo estd em garantir cos
professores igualdade de condicdes na negociacdo curricular.
Porque o curriculo é sempre negociado desde a sua elaboracdo
no plano macro, das Diretrizes Curriculares, da Legislacdo maior
passando pelas secretarias etc [...] até a da sala de aula. E do
processo pedagdgico propriamente dito. (SAVIANI, Salto para o
Futuro, 2012).

Entdo, o que se percebe € a necessidade de revitalizar o curriculo
afual e, a partir dessa revisdo, fracar o desenvolvimento de novos
caminhos para esse, buscando reconhecer as diferentes visdes de
mundo, com o objetivo de obter diferentes elementos que subsidiem uma
melhor pratica docente com a utilizacdo de novos recursos disponiveis

nas diversas ferramentas de educacdo.
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6 Consideragoes Finais

No globo da morte as ocorréncias geram frequéncia porque o
movimento é ciclico e o deslocamento € sempre o mesmo. Enfretanto,
isSO ndo garante que sejam em tudo iguais pois as evolucoes descritas
pelo piloto ndo seguem com garantia a mesma frajetdria. Isso torna-se
ainda mais complexo se fizermos uma transposicdo desse “globo” em

comparacdo com o Universo pois € um "“globo” em expansdo.

Versando da mesma forma que iniciamos, tercamos indulto pela
analogia, mas acreditaomos que a educacdo perpassa pelas mesmas
questdoes. Nado podemos tratar a educacdo, a escola como algo
estdatico, engessado, mas dindmico e lugar de debate e debate em

constante expansdo.

A escola deve fornecer orientacdo educacional e profissional ao
discente para atender as suas necessidades futuras. A educacdo deve
ajudar ao discente a conhecer e desenvolver as suas potencialidades,
orientando-o a escolher o curso adequado em conformidade e
ajudando-o a seguir uma carreira que seja Util para a sociedade e para
si mesmo desde tenra idade. Visa dar ao sujeito um status estavel e

dignidade na sociedade e atender as suas necessidades didrias.

A escola necessita fomentar o processo de intferacdo docente-
discente-sociedade garantindo a integracdo dos locais de

aprendizagem e realidade quotidiana do aluno.

Nesse sentido, através da utilizacdo de uma sequéncia diddatica de
ensino este trabalho tratou do objeto de aprendizagem circuito elétrico

aportado nas competéncias e habilidades da BNCC.

Conscientes de que nenhuma metodologia de ensino define as
tarefas educacionais a ponto que, por si sO, atingirdo a unanimidade da
aprendizagem, mesmo assim, a sequéncia diddtica mostrou-se com

relevante potencial no que confere ao que se propos.
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Logicamente, algumas dificuldades podem ser apontadas. Toda
disciplina € importante e tem o seu lugar, entretanto, a disciplina de Fisica
ainda sofre por ter sua cadeira muitas vezes ocupada por profissionais de
outras formacdes como, Ciéncia, Quimica, Matematica, Engenharia

dentre outras.

Outra dificuldade importante de ser destacada na execucdo
desse trabalho, € que mesmo vivendo na era moderna da ciénciag,
algumas propostas para se frabalhar com materiais de baixo-custo tém
sido bastante vidveis, contudo, muitas situacdes que transpdem os muros
da escola tém feito o professor trabalhar com esses materiais em cardter
compulsério ou de improviso, mesmo com O avanco da ciéncia e
tecnologia na educacdo mundial e esses e outros fatos costumam
contribuir para o baixo desenvolvimento da educacdo cientifica

nacional colocando o pais nos Ultimos lugares do ranking internacional.

Ao mesmo tempo, outra dificuldade encontrada foi em certas
tarefas onde se necessitava de uma base matemdtica individual mais
estrita, o desempenho de muitos discentes ndo se apresentava

satisfatorio.

Contrapondo-se a todas essas adversidades, as concepcoes
pesquisadas e ufilizadas por Dewey e, neste frabalho, por nos,

demonstraram vasta potencialidade.

Um destaque importantissimo € que a mediacdo durante a
aplicacdo do produto alcangou vdarios niveis e, com alguma eficacia,
harmonizou questdes tedricas e praticas de forma pragmdtica,
sobrefudo quando foi constatado que muitos discentes vieram a ter
consolidada a compreensdo dos objetos de aprendizagem por ocasido

das oficinas.

Portanto, conceitos tedricos e abordagens prdticas e concretas
sdo entendidos como ferramentas utilizadas para abordar o mesmo

problema empirico. Esta compreensdo da reflexdo implica que o
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desenvolvimento e a aprendizagem ndo se movem rigorosamente da
teoria para a pratica, mas que podem tomar como ponto de partida a
pratica para a compreensdo da teoria, ou seja, tfrata-se de um processo

de trabalho dialético.

Outro marco importante desse trabalho que buscou trazer a Fisica
para o quotidiano dos alunos foi propor o desenvolvimento de seus
proprios esquemas elétricos para construcoes futuras. Acreditamos que
essa € uma forma também bastante Util para tornar o trabalho mais
din@mico e interessante ao alunado e contagiando até mesmo os outros

professores.

Nesse contexto, o uso de experimentos para a aprendizagem de
circuitos elétricos, sobretudo com os amplificadores operacionais,
desempenha um papel bastante relevante na educacdo assim como
também propdem novos paradigmas educacionais, ndo como algo

engessado, mas como parte de uma grande composicdo.
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Apéndice A

Exercicios Pré Oficinas

PREFEITURA MUNICIPAL DE TEOTONIO VILELA — PMTV

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA MUNICIPAL AURELIO BUARQUE DE HOLANDA

COORD. PEDAGOGICA: Gra¢a Gonzaga COMPONENTE: CIENCIAS PROFESSOR: JB Santos

ALUNO(A): Turno: [ | Mat. |

] Ves.

TURMA:[ 19°A [ 19°B [ ]19°C [ 19°D [ ]9°E [ ]9°P [ETAPA: 3° Bimestre = DATA: 30/08/2021

OBSERVACAO: A nota de cada questdo somente sera validada com apresentacio dos calculos na prova.

@ - " HORA DA ATIVIDADE - EXERCICIO PARA VERIFICACAO DA APENDIZAGEM EM CIENCIAS
Y /7 01. Sejam trés resistores de resisténcias 4€2, 6Q e 2Q, ligadas em série e alimentadas por
uma bateria de 24 V. Determine: i R i R: i R
a) aresisténcia equivalente —— WA ———— AW ———o
U' : U:' U
b) atensdo em cada resistor i" i U = a

P -

02. Uma lampada requer para seu funcionamento, uma tensdo de 1,5 V e, nessas condigdes, dissipa
750 mW de poténcia. Dispde-se de um gerador que fornece uma tensdo invariavel U=6 V.
a) Qual deve ser o valor do resistor que, associado a lampada, permite seu funcionamento no
gerador?
b) Qual sera a poténcia dissipada nesse resistor?

03. Um chuveiro de tensdo 220 V possui uma chave C que permite liga-lo as posigdes (1) ou (2),
conforme esquema abaixo.
a) Qual ¢ a posicao conveniente da chave no inverno?
b) Sabendo que no verdo a poténcia dissipada ¢ 2200 W, qual a poténcia dissipada no inverno?

c¢) Calcule o valor da resisténcia R.
&l; ’Ehi
=220y —

04. (Mackenzie-SP) Entre os pontos A e B do trecho do circuito elétrico abaixo, a ddp ¢ 80 V. A
poténcia dissipada pelo resistor de resisténcia 4 Q é:

40
4w
‘;)) W —WW— 70  10Q
fp— AWW— W —eB
c)18wW L AWWWW—
d)27 W 12 Q

e)36 W

122




Apéndice B

Esquema de montagem do circuito

MATERIAL: FUNCOES DOS TERMINAIS DO CI:
1 PROTO BOARD 1 - GNE
Cl 555 2 - TEMPORIZACAQ
1 RESISTOR DE 1K 3 - SAIDA
1 RESISTOR DE 10K 4 - INTERROMPE E REINICIA O CICLO
2 RESISTORES DE 500Q [Necessario associar] 5 - ELIMINA OS RUIDOS
1 CAPACITOR ELETROLITICO DE 100pF 6 - MONITORA O VALOR DE TENSAO
1 FONTE 9V 7 - DESCARGA DO CAPACITOR
2 LED'S 8 - ENTRADA

VARIOS JUNPER




Anexo A
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PROPOSICAO DE CONTINUUM CURRICULAR 2020/2021.

TEOTONIO
VILELA

s

COORDENAGAO GERAL DE ORGANIZAGAO E DESENVOLVIMENTO DA FORMAGAO CONTINUADA

I
PREFEITURA MUNICIPAL DE TEOTONIQ VILELA/AL fl&
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO - SEMED .r{js"

¢

DIRETORIA DE GESTAO DO ENSINO

ETAPA: ENSINO FUNDAMENTAL

UNIDADES
LETIVAS

UNIDADES
TEMATICO

VIDA E
EVOLUGAO

PROPOSIGAO DE CONTINUUM CURRICULAR 2020/2021

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

Hereditariedade

AREA: CIENCIAS DA NATUREZA COMPONENTE CURRICULAR: CIENCIAS NATURAIS

9° ANO
HABILIDADES

Associar os gametas a transmissao das caracteristicas hereditarias, estabelecendo relagbes entre
ancestrais e descendentes. (EF09CI08)

Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregagdo, gametas,
fecundagéao), considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmissao de caracteristicas
hereditarias em diferentes organismos. (EF09CI09)

Desenvolver a capacidade argumentar e discutir as questdes relacionadas ao respeito da diferente
diversidade sexual.

Preservagao da
biodiversidade

Justificar a importancia das unidades de conservagao para a preservagado da biodiversidade e do
patriménio nacional, considerando os diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas
nacionais), as populagbes humanas e as atividades a eles relacionadas. (EF09CI12)

Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais da cidade ou da
comunidade, com base na analise de agbes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-
sucedidas. (EF09CI13)

VIDA E
EVOLUGAO

Ideias evolucionistas

Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em textos cientificos e
histéricos, identificando semelhancas e diferengas entre essas ideias e sua importancia para explicar
a diversidade biologica. (EF09CI10)




Discutir a evolugdo e a diversidade das espécies com base na atuagéo da selegéo natural sobre as
variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo reprodutivo. (EF09CI11)

TERRAE
UNIVERSO

Sistema Solar

Justificar, por meio da constru¢do de modelos e da observacao da Lua no céu, a ocorréncia das fases
da Lua e dos eclipses, com base nas posi¢des relativas entre Sol, Terra e Lua. (EF08CI12)

Astronomia e cultura

Descrever a composicéo e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes
gasosos e corpos menores), assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via
Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhées). (EF09CI14)

Relacionar diferentes leituras do céu e explicagdes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema
Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito, orientagdo espacial e temporal
etc.) (EF09CI15)

Vida humana fora da
Terra

Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas
condicdes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos
envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares. (EF09CI16)

Evolugéo estelar

Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e morte) baseado no conhecimento das etapas de
evolugdo de estrelas de diferentes dimensdes e os efeitos desse processo no nosso planeta.
(EF09CI17)

MATERIA E
ENERGIA

Circuitos elétricos

Construir circuitos elétricos com pilha / bateria, fios, lampada ou outros dispositivos e compara-los a
circuitos elétricos residéncias. (EF08CI02)

Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia (descritos no proprio
equipamento) e tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada equipamento no consumo
doméstico mensal. (EF08CI04)

Aspectos quantitativos
das transformacgdes
quimicas e fisica

Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em transformacdes quimicas,
estabelecendo a proporcao entre as suas massas (EF09CI102)

Relacionar, em situagdes do cotidiano ou experimentais, mudangas de estado fisico.

Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas
pela composicao das trés cores primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a
cor da luz que o ilumina. (EF09CI04)

Estrutura da matéria

Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do atomo e composicéo de
moléculas simples) e reconhecer sua evolugao histérica. (EF09CI03)

Reconhecer formulas de moléculas de algumas substancias comuns no meio ambiente e no cotidiano.

MATERIA E
ENERGIA

Circuitos elétricos

Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lampada ou outros dispositivos e compara-los a
circuitos elétricos residenciais. (EF08CI02)
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Fontes e tipos de
energia

Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e tipos de energia utilizados em
residéncias, comunidades ou cidades. (EF08CI01)

Transformagao de
energia

Discutir e avaliar usinas de geragao de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas etc.), suas
semelhancgas e diferengas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega e € usada em
sua cidade, comunidade, casa ou escola. (EF08CI06)

Aspectos quantitativos
das transformacgdes
quimicas e fisica.

Investigar as mudangas de estado fisico da matéria e explicar essas transformagdes com base no
modelo de constituicdo submicroscopica. (EF09CI01)

Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissao e recepgdo de imagem e som que
revolucionaram os sistemas de comunicagdo humana. (EF09CI05)

Radiagbes e suas
aplicagdes na saude.

Classificar as radiagdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e
avaliando as implicagdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc. (EF09CI06)

Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicagdo das radiagées na medicina diagnéstica (raio X,
ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de doengas (radioterapia, cirurgia ética a
laser, infravermelho, ultravioleta etc.) (EF09CI07)

Movimento

Reconhecer os tipos de movimento (progressivo e retrogrado - acelerado e retardado), mensurando
velocidade.

Identificar a aceleragdo como ponte de ligagdo entre os movimentos retilineos e uniformemente
variados.

Estudo da Forga e suas
interacdes.

Compreender e distinguir as Leis de Newton e suas interagdes em situagdes do cotidiano.
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Introducao

No meio popular, ou mesmo no meio educacional, os fermos
"elétrico" e "eletrbnico" costumam ser confundidos. Entretanto, é
importante verificar algumas dissemelhancas entre eles, ndo apenas
porgue os dois termos tém significados diferentes, em se tratando de
estrutura, mas também por causa da tendéncia de abstrair a
compreensdo das especificidades em seus principios operacionais.

Durante os experimentos que fard utilizando este produto
educacional, vocé explorard esses e muitos outros conceitos
interessantes sobre elefricidade e eletrénica.

1. Andlisando as grandezas

Dispositivos elétricos convertem a energia de uma corrente
elétrica, o fluxo de elétrons em um dado condutor, e a fransforma
de maneiras simples em alguma outra forma de energia, que pode
ser luminosa, térmica ou cinética. E o tipo de dispositivo que faz uso
de energia elétrica diretamente para realizar uma tarefa, como é o
caso do resistor da Figura 1, que tem por funcdo produzir resisténcia
d passagem de elétrons em um dado circuito.

Figura 1 — Resistor | Dispositivo elétrico.

-

Fonte: Préprio autor.
Normalmente, se algo usa elefricidade apenas como
energia, frata-se de um dispositivo elétrico (geralmente um resistor,
um capacitor, bateria, IGmpada, indutor etc.).



Se ele usa elefricidade como meio de manipular
informacdes, € quase certo que se frata de um dispositivo eletronico,
ou semicondutor (diodo, transistor, circuito integrado etc.).

Figura 2 - Circuito infegrado [CI] | Dispositivo eletrénico

Fonte: Préprio autor.

Dispositivos elétricos e eletrbnicos se enquadram em
categorias diferentes, porém sobrepostas, mas, em resumo, todos os
dispositivos eletrbnicos também sdo dispositivos elétricos, este € um
subconjunto.

2. Resistores elétricos

A funcdo do resistor no circuito elétrico pode ter das mais
variadas aplicacdes: limitacdo de corrente, divisdo de tensdo,
dissipacdo de energia, limitacdo do tempo de carga ou descarga
de um capacitor, como veremos mais adiante, no circuito RC eftc.
De uma forma ou de outra, cada uma dessas funcdes de resistor é
vidvel devido d propriedade principal do resistor - sua resisténcia
afiva.

Figura 3 — Resistor elétrico | 10 KQ 5%.

Uar

Fonte: Préprio autor.

A propria palavra "resistor” j& é, em suma, a leitura de sua
aplicacdo e, dessa forma, em circuitos elétricos, poderd ser de valor
fixo ou varidvel. Desse ponto, observemos, em sintese, algumas
caracteristicas consideradas principais nos resistores, que sdo de
uma forma ou de outra encontrados em dispositivos elétricos ou
eletrénicos.

2.1 Unidade de Medida

O principal parmetro do resistor é a resisténcia éhmica, o
que caracteriza sua capacidade de impedir, ou pelo menos
dificultar, o fluxo de corrente eletrbnica. Sua unidade de medida
padrdo no Sl (Sistema Internacional de Unidades) € o Ohm, em
homenagem a Georg Simon Ohm, fisico alemdo que dedicou parte
de sua vida nos estudos dessa dreq, representada pela letra 6mega
do alfabeto grego(Q).

A resisténcia elétrica também apresenta seus multiplos e
submultiplos na escala métrica, quilo-ohms (mil ohms) e mega-ohms
(1.000.000 ohms) etc. conforme a tabela 3.1.

Tabela 1 — Escala métrica de multiplos e submultiplos para V (tensdo), |
(corrente), R (resisténcia) e P (poténcial).

x10¢ x103 x100 x103 x10-¢
Fonte: Préprio autor.
2.2 Simbologia

Inicialmente, os resistores eram representados nos diagramas
na forma de uma linha quebrada - um meandro (Fig. 3.4 A e B), que
denotava um fio de alta resisténcia enrolado em uma moldura
isolante. A medida que a complexidade dos dispositivos de radio
aumentava, o niUmero de resistores neles aumentava e, para facilitar
o contorno, deveriam ser representados nos diagramas na forma de
uma linha recortada (Fig. 3.4, C).

Figura 4 — Evolucdo da simbologia dos Resistores.

A Bl C) D)
Fonte: Préprio autor.



Este simbolo foi substituido por um simbolo em forma de
retGngulo (Fig. 3.4, D), que passou a ser ulilizado para designar
qualquer resistor, independentemente de seu desenho e
caracteristicas.

2.3 Estrutura

Os resistores estdo entre os componentes mais comuns de
equipamentos elefrénicos. Os valores de resisténcia nominal sdo
indicados no envoltério do resistor, no entanto, o valor real pode
diferir do valor nominal. Esses desvios ocorrem de acordo com o0s
insumos, ou seja, é o fipo do material que sdo feitos que vai
determinar a precis@o entre o seu valor nominal, ou codificado, e o
seu estado real de funcionamento.

Figura § - Estrutura do Resistor fime carbono | 220 KQ 10%
Bastao de Carvao Granulado

Conexao Metalica

Envoltdrio Isolante
Fonte: Préprio autor.

Esse tipo de resistor apresenta uma estrutura de conexoes
metdlicas em aco niquelado revestidos com estanho puro e entre
elas é aplicado um bastdo de fime carbono sobre o qual existe uma
cobertura isolante de cer@mica.

Ainda existem outras estruturas de resistores, como € o caso
do cerdmico, figura 3.6, que é muitas vezes, formada por um fio de
metal, de alta resisténcia (nicromo) ou revestimento de filme
carbono montado sobre uma estrutura cer@mica.

Figura 6 — Estrutura do Resistor Cerémico J 4,5 KQ 10%

Revestimento Bastao de Ceramica
[Revestimento com filme, carbono ou metal ]

. "

' . -
Cortes em espiral Conector
[Formando tiras de n*atr:l::ial resistiva] Metalico

Fonte: Préprio autor.

O fio é enrolado em uma base dielétrica e soldado aos nds
de contato ou terminais de ligacdo. Por cima do fio, € aplicado um
revestimento isolante. O revestimento isolante é entdo, coberto com
anéis de cores que variam formando assim, o valor codificado.

Devido as suas caracteristicas de design, os resistores de fio
enrolado sdo amplamente usados como resistores de precisdo e
poténcia. Entfretanto, esses resistores possuem valores fixos € mesmo
gue se tente alcancar determinados valores usando o artificio das
associacoes de resistores, nem sempre se afinge os valores

almejados.
Figura 7 — Resistor varidvel [Potenciédmetro] | 10 KQ 10%

)

Fonte: Préprio autor.
Entdo, o conversor de frequéncia do referido motor é
controlado para alterar a capacidade porum potenciémetro, figura
3.7, que é agregado ao sistema.



Essa €& uma caracteristica interessante de usar um
potencidmetro para controlar a velocidade do motor pois, o usudrio
ndo sabe como selecionar a resisténcia em valor nominal.

2.4 Leitura codificada

Além da resisténcia, os resistores sdo caracterizados por uma
tensGo operacional limitante, um coeficiente de resisténcia,
coeficiente de temperatura e uma dissipacdo de poténcia nominal.

Imprimir esses e outros pardmetros no corpo do resistor muitas
vezes fica invidvel. Dessa forma, quando hd possibilidade as
apresentacdes, tais como alfanumérica ou simplesmente numérica
sdo impressas. Entretanto, nem sempre & possivel representar
nominalmente todos os valores comerciais por conta das pequenas
dimensdes dos dispositivos. Entdo, é feito o uso de uma codificacdo
para atender essas demandas.

Existem diferentes valores de resistores de involucro usados
em circuitos elétricos (também eletrénicos) para controlar a corrente
ou a tensdo. Essas partes integrantes dos circuitos estdo disponiveis
em uma variedade de valores de resisténcia diferentes - de
pequenas fracdes a milhdes de ohms inteiros e podem ter seus
valores expressos em tabelas de decodificacdo, como é o caso da

Tabela 3.2, abaixo.
Tabela 2 - Cédigo de cores de resistores

MULTIPLI- "
COR Digito Digito Digito | CADOR TOLERANCIA

Preto
Marrom
Vermelho

Amarelo

+0,25%
Violeta +0,10%
Cinza +0,05%

Branco 9 9 9 x10°QQ N/A
Ouro N/A N/A N/A x10-1QQ +5%
Prata N/A N/A N/A x10-2QQ +10%

Fonte: Préprio autor com dados extraidos da calculadora de cddigo de
cores do sitio: searchingtabs.com

Como j& exposto, os valores de resisténcia nominal sdo
indicados no corpo do resistor, no entanto, o valor real da resisténcia
pode diferir do valor nominal. Esses desvios sGo definidos pelo padrdo
de acordo com a classe de precisdo, que determina a magnitude
do erro que pode variar numa taxa entre £ 0,05% a + 10%.

Sendo assim, a leitura codificada de umresistor passa a seguir
alguns critérios relativamente simples, pois baseia-se na quantidade
de anéis presentes no corpo do resistor e em sua variacdo de cores.
Logo, os resistores podem apresentar 3, 4, 5 ou até 6 anéis. Os anéis
coloridos sdo usados para denotar a resisténcia, toler@ncia e o
coeficiente de temperatura de frabalho aos quais foram projetados.

Figura 8 - Fazendo a leitura codificada | 56KQ 5%.

S'Digito o multiplicador
22 Digito L—l‘ Tolerancia
*Digito <~
A BCD E

Fonte: Préprio autor.

Para uma leitura correta dos cddigos impressos no corpo do
resistor, & importante observar que existem anéis mais proximos e um
mais afastado, sendo esse referente & taxa de toler@ncia. A
decodificacdo sempre ocorrerd iniciando pelos anéis mais proximos
seguindo os critérios:

1 — E sempre indicado que a leitura seja feita da esquerda para
direita;

2 — O primeiro anel jamais serd dourado ou prata, pois essas cores
sempre representardo a taxa de toler@ncia;



3 - Os dois, frés ou mais primeiros anéis corresponderdo,
respectivamente, aos digitos formadores do valor nominal da
resisténcia;

4 — O digito seguinte serd o nuUmero multiplicador. Esse nUmero é
composto de uma poténcia de base 10 com expoente de igual valor
ao representado na tabela.

5 — O ultimo anel geralmente ficard um pouco mais afastado dos
primeiros. Isso facilita o sentido correto a ser tomado para realizacdo
da leitura além de ele indicar qual a taxa de foler@ncia (para mais
ou para menos) aceitdvel ao estado normal de funcionamento do
resistor.

Assim, podemos tomar o seguinte algoritmo para a
montagem do valor nominal de resisténcia, adotando as lefras A, B,
C, D, e E, que representam os anéis ilustrado na fig. 3.8:

A: 19 faixa - 1° digito significativo (verde vale 5 na tabela)

B: 2° faixa - 2° digito significativo (azul vale 6 na tabela)

C: 3 faixa - 3° digito significativo (preto vale 0 na tabela)

D: 4° faixa - mulfiplicador — poténcia de base 10 com
expoente (vermelho vale 2 na tabela)

E: 5% faixa — taxa de foler@ncia (determina o percentual de
erro)

Entdo, teremos:

ABC xDzE%

560 x 102+ 5% = 560100 + 5% = 56KQ + 5%

E possivel ocorrer casos em que se use os chamados
Resistores de zero-ohm. Esses resistores sdo representados pelo seu
Unico anel na cor preta. Entretanto, para esses casos € comumente
usado um fio de jumper mais comum para essa finalidade.

2.5 Resisténcia Ohmica [Q]

Como j& vimos, o principal par@metro de um resistor € sua
resisténcia 6hmica, a qual tem por propriedade oferecer oposicdo &
passagem dos elétrons de valéncia, chamados elétrons livres, ou
seja, da corrente elétrica. O estudo dessa propriedade foi

desenvolvido pelo fisico alemdo George Simon Ohm, por essa razdo,
a unidade de medida padrdo para a resisténcia no Sl (Sistema
Internacional de Unidades) € o Ohm (Q) e representa a razdo
volt/Ampeére.

R=— (3.2)

Onde:

I - Corrente no condutor, a unidade de medicdo da corrente
é o ampere [A];

U - Tensdo elétrica (diferenca de potencial), unidade de
medida de tensdo - volt [V];

R - Resisténcia elétrica do condutor, unidade de resisténcia
elétrica - ohm [Q].

E necessdrio compreender claramente a esséncia da
relacdo entre essas grandezas e saber utilizd-la corretamente na
resolucdo de problemas prdticos.

2.6 Associagdo de Resistores

E comum encontrarmos fontes que apoiam a ideia de que o
uso de resistores em associacdo € adotado para suprir a caréncia
de valores especificos visto que ndo seria possivel encontrar,
comercialmente, valores que atendessem a todas as demandas.
Enfretanto, é extremamente necessdrio retomarmos a consciéncia
de que os resistores possuem, por definicdo, a funcdo de limitar
corrente, dividir tensdo, dissipar energia, limitar o fempo de carga ou
descarga de um capacitor, dentre outfras aplicacdes. Nesse
contexto, a associacdo de resistores € quem melhor se aplica a essas
sitfuagoes, visto que um potencibmetfro, por exemplo, ndo
contempla a todas essas demandas.

Existem muitas possibilidades a serem exploradas no tocante
a associacdo de resistores, contudo daremos um destaque especial,
neste capitulo, ds associacdes em série, paralelo e mista. Em todas
essas combinacoes, equacdoes que relacionam tensodes, correntes e



resisténcias, sdo obtidas usando essencialmente as leis de Kirchhoff
para nés e malhas em circuitos elétricos.

2.6.1 Associagdo Série

Vdrias regras prdaticas decorrem dessas regras gerais que sdo

Uteis memorizar. Em uma associacdo série de resistores:

¢ Um par de resistores sempre terd uma resisténcia total, ou
equivalente, maior que a resisténcia de maior valor envolvida na
associacdo (aregra é "maior do que o maior");

¢ se os resistores sdo iguais, a resisténcia total é exatamente
o dobro

mais do que cada uma individual;

e a resisténcia total, ou equivalente, serd a soma das
resisténcias parciais;

e a corrente total que atravessa os resistores serd igual &
corrente que atravessa individualmente cada resistor;

¢ a tensdo total, ou equivalente, serd a soma das quedas
parciais de tensdo em cada resistor.
Figura z- Associacdo série de‘_resis’rores.

=
R: R R
I I B

I

A U B
T
Fonte: Préprio autor.

Ry =R, + R, + R,
Divisor de tensio: {Uz =R,y » I;=L=1L=1I

Uy =1IR;) Up=U, +U,+ U,
¢ Quando os resistores sGo conectados em série, a voltagem cai em
cada resistor, obtendo-se assim um divisor de tensdo.

U, = 1R1}

2.6.2 Associacgdo Paralela

Para a associacdo paralela de resistores deve-se adotar os
seguintes par&metros:

* Um par de resistores sempre terd uma resisténcia total, ou
equivalente, menor que a resisténcia de menor valor envolvida na
associacdo (aregra € "menor que o menor');

* se os resistores sdo iguais, a resisténcia total é exatamente
a metade do que qualquer uma individual;

 a corrente total que atravessa os resistores serd a soma das
correntes parciais que atravessam individualmente cada ramo da
associacdo;

e a tensdo total, ou equivalente, serd sempre igual as tensdes
em cada resistor.

Figura 3.10 — Associacdo paralela de resistores.
1

o
R:

P
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I+ BIT,
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Fonte: Préprio autor.

I = U
gg.g; (1 _ Rl] 1 - 1 1
: o Rr R, R, Ry
AL == T R R Ry
(3.4) Divisor de corrente:{ I, R - Ip=1+1,+1s

U UT=U1=U2=U3
I =—
3 R3J

(3.5)
(3.6)
(3.7)



¢ Quando os resistores sdo conectados em paralelo, o fluxo de
elétrons percorre cada ramo da associacdo atravessando cada um
dos resistores, obtendo-se assim um divisor de corrente.

2.6.3 Associagdo Mista
Na associacdo mista valem todas as definicoes das
associacoes série e paralela aplicadas de forma peculiar.
Figura 11 - Associa¢cdo mista de resistores.

R:

- R Is
—»

R

g U_ —
Fonte: Préprio autor.

, Ry "R,

Assoc. Mista: {RP R TR,

Conhecer essas regras ajudard a avaliar o circuito
rapidamente, sem fazer exercicios de dlgebra ou usar uma
calculadora. Mesmo que a relacdo de resisténcia ndo se enquadre
nos casos listados, o resultado ainda poderd ser estimado "a olho"
com precisdo suficiente.

E importante observarmos que, qualquer que seja a
associacdo efetuada, estaremos sempre interessados em obter o
resistor equivalente, ou seja, obter um resistor Unico que, colocado
enfre os mesmos pontos A e B de uma associacdo, seja submetido a
uma corrente de intensidade igual & associacdo.

Vale ressaltar que os valores de referéncia apresentados sdo
de resistores 6hmicos, ou seja, que obedecem a regra de
proporcionalidade da primeira Lei de Ohm.

} — Ry =Ry +Rp

3. Capacitores elétricos
Por definicdo, um capacitor, ou condensador elétrico, € um
elemento capaz de armazenar energia elétfrica. Trata-se de um
dispositivo ndo-linear, diferente dos resistores dhmicos, como &
apresentado, e, que envolvem uma varidvel temporal.
Figura 12 - Esquema simplificado de um capacitor.

=

e
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L

Fonte: Préprio autor.

O capacitor € composto por eletrodos de metal - placas,
entre as quais existe um dielétrico. Comparado com a separacdo
entre as placas, o dielétrico tem uma espessura pequenda. Isso
de’rerm@g) a propriedade de um capacitor de acumular carga: a
chomodo Capaciténcia — determinada através da equacdo (3.9)
(vdlida para um capacitor de placas paralelas) - cargas positivas e
negativas em suas placas se mantém, interagindo através de uma
fina camada ndo condutora.

As placas capacitivas, dependendo do tipo deste produto
elétrico, podem ser feitas de vdrias maneiras, desde simples placas
de aluminio, enroladas em um rolo com uma camada intermedidria
de papel, até placas quimicamente oxidadas ou uma camada
dielétrica metalizada. Em qualquer caso, se existe uma camada de

dielétrico e uma placa, frata-se, em principio, de um capacitor.
¢ = ol (3.9)
=— .

Capaciténcia de um capacitor de placas paralelas.

A capacit@ncia do capacitor depende:
» da drea das placas (A);
 da disté@ncia entre elas (d);



¢ da constante dielétrica do material entfre as placas (g).

O capacitor é projetado para armazenamento tempordrio
da energia elétrica na forma de energia potencial de cargas
elétricas positivas e negativas separadas no espaco, ou seja, na
forma de um campo elétrico no espaco entre elas.

O dielétrico pode ser papel, mica, polipropileno, tantalo ou
outro material isolante elétrico adequado com a constante
dielétrica necessdria e tendo resisténcia elétrica adequada.

Figura 13 - Esquema simplificado de um capacitor.
CampuIElétricD

Conector

———
\\{//
Placas Carregadas
Fonte: Préprio autor.

O principio de funcionamento de um capacitor consiste no
carregamento e na capacidade de armazenamento de energia em
suas placas de certa @rea que distam entre si contendo um material
de certa constante dielétrica durante um determinado tempo.

Essa energia do capacitor é igual ao trabalho necessdrio
para carregar o capacitor.

O processo de carregamento de um capacitor consiste, de
fato, no principio de que a carga de uma placa é transferida para
outra. Isso é exatamente o que a fonte de tensdo faz quando estd
conectada a um capacitor. A principio, quando o capacitor ndo
estd carregado, nenhum trabalho é necessdrio para transferir a
primeira carga.

Mas quando j& existe uma carga em cada uma das placas,
para reabastecé-la, € necessdrio trabalhar confra as forcas de
repulsdo elétrica. Quanto mais carga acumulada pelas placas, mais
trabalho deve ser feito para aumentd-la. A energia potencial
elétrica de um capacitor caregado é dada pelo trabalho
necessdrio para carregd-lo. Para calcular o trabalho, toma-se um
instante qualquer durante o processo de carregamento o qual g no
capacitor serd (0 < g < Q) e o potencial corresponderd au (0 <u <
U). Adotando a capacit@ncia constante, g e U serdo relacionados

por:

_1.9_
U=zen=C (3.10)

Se houver uma diferenca de potencial U nas placas, o
trabalho de transferéncia do elemento de carga dqg é igual a:
dW =dE =dqU (3.11)

J& que U = g/C, onde C é a capaciténcia do capacitor,
entdo o frabalho em sua carga serd:
Q 1 r@ 1 QZ
W=LdW=Equq=§? (3]2)

O mesmo ftrabalho serd readlizado pelo campo elétrico
qguando o capacitor for descarregado, ou seja, quando g vai de Q
a zero. Entdo, podemos dizer que a energia armazenada, ou
acumulada, pelo capacitor € igual a:

=5 7]

Isso vale se as cargas das placas de um capacitor com
capacidade C forem iguais a +Q e -Q, respectivamente.

Quanto menor a disténcia entre as placas (na verdade, a
espessura da camada dielétrica), maior serd a capaciténcia do
capacitor, porque a forca de interacdo das cargas aumenta &
medida que se aproximam.



Quanto maior for a constante dielétrica do dielétrico entre as
placas, maior serd a capaciténcia do capacitor, pois maior serd a
intensidade do campo elétrico entre as placas.

4. Semicondutores

Em d&tomos de condutores metdlicos, os elétrons livres
localizados nos niveis mais externos de energia (elétrons de valéncia)
sdo facilmente deslocados da eletrosfera e percorrem livremente
por toda a extensdo dos corpos metdlicos. O niUmero de elétrons
livres determina as propriedades elétricas do metal. Quanto mais
elétrons livres, maior sua condutividade elétrica.

Em contrapartida, existem materiais que sdo elementos que
se interpdem com resistividade intermedidria entre os metais
(condutores elétricos) e os dielétricos (materiais isolantes), esses
materiais sdo chamados de semicondutores.

Para a série de elementos semicondutores a resistividade ndo
aumenta com o aumento da temperatura, mas, ao contrdrio,
diminui acentuadamente (ver Tab. 3.4).

Tabela 3 - Tabela de Resistividade dos Materiais Semicondutores.

Peso PF Resistividade
Material Simbolo Z especifico em emQ e*smm?/
em g/cm? °C m a 20°C
Boro B 5 2,46 2076 1.8 x 108
Teldrio Te 52 6,24 449 1010
Silicio Si 14 2,33 1414 64 x 107
Germa@nio Ge 32 5,323 938 46 x 104
Antiménio Sb 51 6,691 631 0,417
Arsénio As 33 5,727 817 0,3

Fonte: www.edufer.com.br/tabela-de-resistividade-dos-semicondutores

Esse comportamento bem caracteristico com vistas a permitir
parcialmente o fluxo de elétrons em suas estruturas cristalinas
variondo de acordo com as condicdes de temperatura é que

concede aos semicondutores ocupar um lugar intermedidrio entre
os metais e os dielétricos. Em outfras palavras, a resisténcia nos
semicondutores depende inversamente do coeficiente de
temperatura, ou ainda, ao contrdrio dos materiais condutores, com
o aumento da temperatura, sua resisténcia diminui.

Figura 14 — Dispositivo de juncdo NP | Diodo

—

Fonte: Préprio autor.

Além disso, diferentemente dos metais, os semicondutores,
figura 3.15, alteram sensivelmente sua propriedade de
condutividade mediante a presenca de impurezas, mesmo que
muito pequena. Essas impurezas destacam outra caracteristica nos
semicondutores que é a propriedade de ser eletricamente positivo
ou negativo. Dessa forma, de acordo com a condutfividade, os
semicondutores sdo divididos como do tipo N ou do fipo P e a esse
processo de insercdo de impurezas quimicas cos elementos
semicondutores, sobretudo o germdénio e o silicio, dar-se o nome de
dopagem. A dopagem é um procedimento adotado com a
finalidade de tornar, de forma precisamente controlada, aregido de
valéncia na estrutura dos semicondutores, regido de elétrons livres.

Também nos semicondutores, uma mudanca perceptivel é
observada sob a acdo da luz, radiagcdes ionizantes e outras
influéncias energéticas.

4.1 Dispositivos Emissores de Luz

O LED, (Dispositivo Emissor de Luz) também pertence & classe
dos dispositivos semicondutores. Esse dispositivo funciona a partir do
fluxo eletrbnico que, quando seus terminais sdo atravessados por



essa corrente, a energia elétrica é convertida em energia luminosa.
O diodo estd entre os dispositivos semicondutores mais comumente
utilizados. Como dispositivo semicondutor, possui vida Util limitada
devido & baixa capacidade de suportar as altas temperaturas,
principal motivo de falha das I&Gmpadas convencionais, por
exemplo.

Os diodos convencionais ndo emitem luz porque sdo
acondicionados em embalagens opacas. Enfretanto, os LED's séGo
projetados utilizando materiais franslicidos com a finalidade de sua
juncdo PN emifir luz quando uma corrente passa por ela. A
frequéncia da luz emitida é determinada pelo tipo de material
semicondutor usado para fazer o diodo.

Figura 15 — Diodo emissor de luz.

¢0 ’.ﬁ? fﬁ /

Fonte: Préprio autor.

Logo, os LED’s sado simplesmente diodos de juncdo PN que
emitem luz quando a corrente flui por eles. Esta luz é visivel porque os
LED’s sdo embalados em um material translicido. O arsenieto de
gdlio (GaAs) emite luz na faixa do infravermelho que é invisivel ao
olho humano. O fosfeto de arsenieto de gdlio emite luz vermelha
visivel. Variando o teor de fésforo, é possivel obter LEDs que emitem
luz de diferentes frequéncias.

Figura 16 — Esquema estrutural do LED.
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Lente Fio de ligagéo
Cavidade reflexiva o Chip de LED
. a4

Anodo (+) Catodo(-)
(Chumbo) {Chumbao)

|

T ¢
Fonte: Préprio autor.
A fig. 3.17 mostra a estrutura do LED. A camada do tipo P é
feita de forma fina para ndo interferir na passagem da luz emitida
pela juncdo PN.

4.2 Amplificadores Operacionais
Um amplificador operacional (Amp-Op) é basicamente um
dispositivo de Circuito Infegrado amplificador eletrbnico de
voltagem de alto ganho que geralmente possui diferencial entre sua
entrada e saida, isso falando dos modelos mais bdsicos, pois existem
modelos de referéncia com mais de uma saida.
Figura 17 - Amplificador operacional

Fonte: Préprio autor.
Essas sdo algumas aplicacdes desse rico dispositivo;



Essa tensdo de saida pode exceder a diferenca de potencial da
entrada em centenas ou até milhares de vezes, o que vai determinar
suas diferentes aplicacdes, como:

5. Fase Experimental
Apds serem frabalhados os conceitos e aplicadas questdes

e Somador para exemplificd-los teoricamente é importante a realizacdo de
¢ Repetidor experimentos para consolidacdo desses tfemas.

¢ Integrador Obviamente, antes da aplicacdo efefiva de quaisquer
¢ Diferencial planos de conteldo dos programas educacionais, o volume mdximo

e Inversor (circuito cldassico)

* Amplificador de Fonte de energia

¢ Inversor com circuito de feedback

* Inversor em circuitos de alimentacdo Unica

da carga hordria dos alunos, os requisitos para o nivel de formacdo
desses discentes e para as condicdes de organizacdo do processo
educativo, além de mais outros pontos, sGo amplamente levados
em conta para que as afividades ndo venham desvirtuar, dos

Os amplificadores operacionais sdo ferramentas poderosas
em mados habilidosas, e o nUmero de circuitos que podem ser criados
com seu auxilio, certamente, € muitas vezes maior do que o que foi
considerado, porém, apesar das diferentes designacoes, sua funcdo
primordial permanece a mesma - fornecer energia adicional para
amplificar o sinal.

4.3 Circuitos elétricos

Diante da variedade de componentes elétricos e eletrbnicos
aqui apresentados, dar-se a necessidade de interconectd-los para
gue o conjunto em si tenha uma aplicabilidade especifica com
senfido e significado. A essa conexdo formando um caminho
fechado entre os componentes eletrénicos, onde o fluxo elétrico é
estabelecido denominamos, circuito elétrico ou circuito eletrénico.

Dessa forma, as ligacdes dos elementos do circuito elétrico
envolvem diagramas elétricos — uma imagem grdfica, com a ajuda
da qual sdo apresentadas as conexdes enfre os elementos
individuais de um dispositivo elétrico, que funcionam devido ao fluxo
da corrente elétrica, utilizando os convencionais gréfico, bem como
designacodes digitais e letras — resistores &hmicos, capacitores,
indutores, fontes, semicondutores além da tipologia — especificacdes
técnicas do estado normal de funcionamento e impressdo de
valores nominais e/ou codificados.
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objetivos previamente propostos.

5.1. Convertendo CC em CA
Com um simples transformador com fios acrescentados aos
terminais de suas bobinas e uma bateria AA com valorde 1,20u 1,5
volt aplicada em seu enrolamento secunddrio pode-se verificar,
através da inducdo da bobina secunddria na primdria, a conversdo
de corrente continua em corrente alternada.
Fi urSE!B - Experimento de circuito elétrico — convertendo CC para CA.

oy |
Fonte: Préprio autor.

Esse € um experimento de circuito elétrico controlado, onde
sdo abordadas vdrias provocacdes sobre fontes e geradores de
energia, transformacdo energética, circuitos elétricos, para pesquisa
e posterior debate em sala de aula para os encontros seguintes.



5.2. Primeira Lei de Ohm

Esse experimento consiste na verificacdo de resultados de

uma lista de exercicios proposta em sala de aula em comparacdo

com testes feitos com resistores de valores especifico dispostos em
um pequeno profoboard.

Para esse experimento hd a necessidade do uso de resistores
de 1KQ, ou 10KQ, mini protoboard e multimetro. Podem ser
verificados par@metros de corrente, resisténcia e tensdo elétrica, ou
seja, a verificacdo, na prdtica, da Primeira Lei de Ohm.

Figura 19 - Verificacdo da Primeira Lei de Ohm na prdtica.

Taomw

Fonte: Préprio autor.
Além disso, é possivel levantar alguns questionamentos sobre
a diferenca entre o que se é calculado e verificado. Esse debate
possibilita o aprofundamento nas questdes de margem de erro para
mais ou para menos, desvio padrdo efc.

5.3. Associacdo de Resistores
Pode-se aproveitar cada momento desse trabalho para que,
de forma interatfiva, figuem muito claros para os alunos, os
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fendbmenos cientificos e os conceitos estruturais de circuitos elétricos.
Isso pode ser feito de forma gradativa passando da experimentacdo
sobre a Primeira Lei de Ohm, seguindo em uma sequéncia diddtica
apenas acrescentado e reconfigurando alguns resistores e
ampliondo para o estudo de circuitos com Associacdo Série,
Paralela e Mista.

Figura 20 — Verificacdo da E:irmeiro Lei de Ohm na prdtica.

Fonte: Préprio autor.
A atividade serd otimizada se forem montados kits com
componentes de valores j& trabalhados nas listas de exercicios.

5.4. Sobre o Exercicio Pré

Para a execucdo do exercicio aplicado antes das oficinas
é recomenddvel que sejam tomados como aporte o Plano Anual de
Trabalho de sua escola, o livro diddtico adotado para o ano em
curso e o Referencial Curricular de sua unidade de ensino destinado
ao Ensino Fundamental ou Médio, se for o caso. A partir desses
referenciais vocé fard a adaptacdo que melhor se ajusta para essa
Sequéncia Diddtica e sua metodologia de trabalho, observando a



interacdo planejada para os objetos de aprendizagem dos
Conceitos Preliminares da Elefrodindmica, Primeira Lei de Ohm e
Circuitos Elétricos, Poténcia elétrica, previsto para a terceira unidade
letiva.

5.5. Os Kits de Montagem

Do ponto de vista da aprendizagem, a efapa com o
exercicio tedrico serviu para, além de outros pontos, evidenciar
algumas dificuldades das furmas com interpretacdo dos problemas,
conhecimento e dominio de unidades de medidas, manuseio do
cdlculo algébrico etc.

Da mesma forma, ficou evidenciada a necessidade de se
debrucar por um pouco mais de tempo e de abordagem no objefo
de aprendizagem, pois poderia parecer ndo muito eficaz executar
as mesmas abordagens. Parafraseando o que se diz por ai
afribuindo-se a Einstein, ndo seria sensato querer melhores resultados
fazendo as mesmas coisas.

Lembrando do quiasmo aqui citado, é a ampliacdo da
experiéncia que uma pessoa adquiriv ao longo da vida, que vai
reflefir num conjunto acumulado de comportamentos aprendidos
gue formardo o cardter do individuo e seu agir como cidaddo.

A direcdo ensino-comportamental tfrata das acées humanas
abertas (acessiveis & observacdo direta), como derivados de sua
experiéncia de vida. Dessa forma, a abordagem tedrica foi
ampliada e evoluiu através da prdtica com o uso dos circuitos
dispostos nos kits de montagem em protoboard e sdo discutidos a
seguir.

7 Um dispositivo que, apds um determinado periodo, liga ou desliga
automaticamente uma mdquina, aparelho, dispositivo para fins
industriais ou domésticos e (ou) sinaliza o inicio do momento de ligd-
lo ou desligd-lo.
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5.6. Circuitos Integrado 555 [no modo Astdavel]

Essa etapa da atividade representa o ponto mais alto dos
fundamentos que norteiam esse frabalho. A oficina com dispositivos
semicondutores representa a compilacdo dos momentos de
discussdo, da apresentacdo dos objetos de aprendizagem, dos
cdlculos, do manuseio do protoboard, das montagens e testes
realizados com os circuitos elétricos etc.

O circuito Ne555 é um dispositivo construido a base de
plastico no invélucro de sua estrutura com um nucleo de silicio
dopado por ligacdo covalente. E usado em uma variedade de
aplicacdes de temporizador’, geracdo de pulso e osciladors. Ele
pode ser usado para fornecer atrasos de tempo como osciladores e
elementos de gatilho.

AqQui, abrimos um pequeno paréntese para mencionar a
raz&o do subftitulo "astdvel.” Basicamente, e bem basicamente
mesmo, o circuito integrado NE555 possui dois mddulos de trabalho:
monoestdvel e astavel.

Para entender o que sdo esses fermos, vamos abordar
primeiro o modo de operacdo monoastével. Esse € o modo
operacional quando o NE555 é utilizado como um temporizador ou
timer, como € mais conhecido. Isso implica dizer que quando esse
modo é acionado ele permanece durante um certo tempo até
voltar para o modo de standby. A variacdo no tempo de operacdo
vai depender do valor de resisténcia e capacit@ncia utilizado no
circuito onde o mesmo é aplicado.

Outro exemplo de aplicacdo do NE555 é o modo astavel ou
maodulo oscilador. Nessa configuracdo, o Cl vai emitir pulsos que,
como foi citado, converte corrente continua em corrente alternada.

8 Em eletfrénica, o circuito oscilador converte a corrente continua em
corrente alternada de alta frequéncia, isso € chamado oscilacdo.



Quanto a sua estrutura, observemos a figura 5.1. Ela
apresenta o modo discreto, ou seja, os mdédulos de funcionamento
do 555 com os componentes internos representados por
componentes em escala macro para que possamos compreender
melhor sua nanoestrutura.

Figura 21 - Cl 555 montado com componentes discretos.

‘M‘-ﬂﬂr 555 Tuv\‘.-r.
] } L AL

Fonte: hitp://endigital.orgfree.com/sequencial/555discretok.jpg.

Sobre o funcionamento de seus terminais, a tabela 5.6
apresenta um resumo de suas principais funcoes. Enfretanto, nem
todas as aplicacoes irdo requerer a utilizacdo de todos os ferminais.
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Tabela 4 - Nome e resumo das principais funcées dos terminais de NES55.
Terminal Nome Fungdo
1 GND Vo

Disparador. Um intervalo de temporizacdo inicia quando
a enfrada neste pino cai abaixo de 2 do valor em CTRL
(1/3 de VCC, se CTRL ndo estiver sendo usado). Isto faz o
valor em OUT ser ALTO. O valor ALTO em OUT serd
mantfido enquanto este pino estiver com tensdo baixa.
Saida. O valor de saida, que pode ser nivel l6gico ALTO
(até 1.7 V abaixo de +VCC) ou BAIXO (igual a GND).
Reset. Reinicia o intervalo se ligado em GND. Um novo
intervalo s¢ inicia novamente se RESET tiver uma tens@o
de no minimo 0,7V.

Tensdo de conirole. Permite estabelecer atensao de
referéncia usada para disparar e limitar o temporizador.
Normalmente este pino ndo é usado (e deve ser
conectado ao GND através de um capacitor de 10nF),
e neste caso a tens@o de referéncia serd sempre de 2/3
de VCC.

Limite. Quando o nivel de tensdo aqui for maior que em
CTRL (2/3 de VCC), o valor em OUT serd reduzido para
zero, terminando o ciclo.

Chave de descarga. O pino é ligado temporariamente &
GND entre cada intervalo de temporizacdo. Um
capacitor conectado aqui serd descarregado entre
intervalos. O inicio de novo ciclo fecha a chave que sé
abre novamente quando o préximo intervalo terminar
(quando a tensdo em OUT tiver nivel lbgico BAIXO).
Fonte de tensdo entre +3 e +15V para alimentar o Cl 555.

2 TRIG

3 out

4 RESET

5 CTRL

6 THR

7 DIS

8 Vce
Fonte: http://endigital.orgfree.com/sequencial/Cl555.htm

Vocé pode iniciar as oficinas com marcadas pelo uso do
NE555 em uma aplicacdo astdvel. Aqui é importante destacar a
necessidade da entrega e apresentacdo do kit exposto na figura a
seguir:


https://en.wikipedia.org/wiki/IC_power-supply_pin

MATERIAL: FUNGOES DOS TERMINAIS DO CI:
1 PROTO BOARD 1-GNE
Cl 555 2 - TEMPORIZACAD
1 RESISTOR DE 1K 3 - SADA

1 RESISTOR DE 104

2 RESISTORES DE 5000 [Necessaric associar|
1 CAPACITOR ELETROLITICO DE 100pF

1 FONTE oV

2 LED'S

VARIOS JUNPER

4 - INTERROMPE E REIMICIA O CICLO
5 - ELIMINA OS RUIDDS

& - MOMNITORA O VALOR DE TENSAD
7 - DESCARGA DD CAPACITOR

B - ENTRADA

A apresentacdo do significado de cada terminal e quais os
componentes que serdo utilizados para a montagem do circuito é
imprescindivel. O professor titular da disciplina pode iniciar essa
oficina com um problema para que as equipes busquem possiveis
solucdes, a exemplo, ilustra-se que: precisariamos de um resistor de
500Q para usar em um determinado circuito, o que eles dariam
como solucdo? A observacdo é que dispunhamos de resistores de
1KQ e 10KQ. Essa seria apenas uma questdo disparadora para iniciar
a oficina com uma breve revisdo de Associacdo de Resistores entdo,
segue-se com a oficina de uma forma bem mais satisfatéria por ter
conseguido solucionar o primeiro desafio proposto.
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Os detalhes de principio de funcionamento de cada
componente podem ser apresentados no decorrer da oficina &
medida que sejam inseridos no circuito.

Figura 22 - Montagem do Circuito LED Flasher (pisca-pisca em mddulo de
funcdo astavel).

Fonte: Préprio autor.

Por outro lado, deve-se ressaltar que essa apresentacdo ja
possui certo aporte visto que alguns conceitos j& foram conhecidos
pelos alunos quando utilizados em aulas anteriores, como da
Estrutura da Matéria, justamente prevendo a necessidade de se
deter mais & montagem e testes nos circuitos.

O conceito do circuito elétrico multiplicador de tensdo, é
aplicado para circuito NE555 atuando como um LED Flasher, um
circuito pisca-pisca simples atuando em mddulo de funcdo astdvel,
onde os diodos emissores de luz alternam seu briiho durante a
execucdo. O tempo durante o qual o LED permanece aceso pode
ser definido de forma diferente, alterando a resisténcia e a
capacit@ncia no circuito.






