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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um produto educacional associado a uma ferramenta
denominada Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica voltada ao ensino de
circuitos elétricos com corrente alternada (CA), tdo presentes na vivéncia diaria dos
alunos. Esse tipo de circuito faz uso de informacdes graficas de tensfes e correntes
variando no tempo, exigindo do estudante as habilidades de interpretar, ler e construir
representacbes gréficas. No entanto, embora os graficos sejam ferramentas
representacionais muito importantes em todas as disciplinas, especialmente na
representacdo de dados em graficos ou na interpretacdo de variacoes e relagdes, o
resultado do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA — Programme
for International Student Assessment) 2018 mostra a interpretacdo de graficos como
o "calcanhar de Aquiles" dos jovens brasileiros. A fim de auxiliar os estudantes nas
dificuldades em usar, interpretar, ler e construir representacdes graficas, o trabalho
apresenta a construcdo e o uso do OsciloscOpio Bargraph para o Ensino de Fisica,
utilizando da observacao de conhecimentos prévios na construcao de novos conceitos
de modo a aprimorar a capacidade dos alunos de compreender a apresentacao grafica
no ensino e aprendizagem de circuitos elétricos com tensdes e correntes variando no
tempo. Esse produto educacional apresenta o desenvolvimento e a construcdo do
osciloscopio bargraph juntamente com a sequéncia didatica, utilizada na analise de
circuitos com corrente alternada. A aplicacao do produto educacional ocorreu em meio
as medidas sanitarias (pandemia de Covid-19), em 2020, em uma escola estadual de

ensino médio, no municipio de Montenegro, RS.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Circuito CA. Osciloscopio.



ABSTRACT

In this work, an educational product associated with a tool called Bargraph
Oscilloscope for Physics Teaching was developed, aimed at teaching alternating
current (AC) electrical circuits, which are so present in the daily experience of students.
This type of circuit makes use of graphic information of voltages and currents varying
over time, requiring the student to have the ability to interpret, read and build graphic
representations. However, although graphs are very important representational tools
in all disciplines, especially in the representation of data or in the interpretation of
variations and relationships, the result of the 2018 Programme for International Student
Assessment (PISA) shows the interpretation of graphics as the "Achilles' heel" of
young Brazilians. In order to help students with difficulties in using, interpreting, reading
and building graphical representations, this work presents the construction and use of
the Bargraph Oscilloscope for Physics Teaching, using the observation of previous
knowledge in the construction of new concepts in order to improve students' ability to
understand graphical presentation in teaching and learning electrical circuits with
voltages and currents varying over time. This educational product presents the
development and construction of the bargraph oscilloscope together with the didactic
sequence, used in the analysis of circuits with alternating correct. The application of
the educational product took place in the midst of sanitary measures (Covid-19
pandemic), in 2020, in a state high school in the city of Montenegro, RS.

Keywords: Physics Teaching. AC circuit. Oscilloscope.
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1 INTRODUCAO
1.1 Tema

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) compreende um documento que
norteia os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas.
Guiando a aprendizagem essencial e as propostas pedagdgicas ao longo das etapas
e modalidades da Educacédo Basicas, nas escolas publicas e privadas de Educacéao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil (BRASIL, 2014).

As experiéncias dos anos iniciais em que as criangas entram em contado com
uma seérie de objetos, materiais e fendbmenos em sua vivéncia diaria na relacdo com o
meio, sdo0 o ponto de partida para a construcdo das primeiras no¢des sobre 0s
materiais, seus usos e suas propriedades, bem como sobre suas interacbes com luz,
som, calor, umidade, eletricidade entre outros elementos. No Ensino Médio cabe as
escolas proporcionar experiéncias e processos que se refletem nos contextos atuais
e que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade e a tomada de decisbes
éticas e fundamentadas (BRASIL, 2014).

Hé& um século, utilizavam-se nada mais do que poucas lampadas elétricas. Hoje
em dia a sociedade moderna é extremamente dependente da eletricidade em sua vida
diaria. A difusdo do uso da eletricidade ocorreu recentemente, mas o estudo sobre
eletricidade tem histéria muito mais antiga que o acendimento da primeira lampada
(TIPLER, 2015).

Na literatura de ensino de fisica o eletromagnetismo surge no século XIX, mais
precisamente em uma area de origem modesta na Grécia antiga, com as ciéncias da
eletricidade e do magnetismo, unificadas no ano de 1820, dando origem ao
eletromagnetismo (HALLIDAY, 2016). Na educacéo brasileira contemporanea, em
que, o ser humano ou o aluno, estudante contemporaneo vive rodeado de
eletrodomésticos e eletrdnicos, computadores e smartphones, médulos fotovoltaicos,
em um mundo que apresenta a internet das coisas (Internet of Things - IOT) e o carro
elétrico como meio de transporte. A colocagao de Moreira (2014) “estamos no século
XXI, mas a Fisica ensinada ndo passa do século XIX” nos ajuda a refletir sobre o
ensino de fisica na educacdo brasileira contempordnea e o0 ensino de

eletromagnetismo.
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A sociedade beneficia-se de inumeros aparelhos que dependem da fisica do
eletromagnetismo, que é a combinacdo de fenbmenos elétricos e magnéticos. No
século XIX, James Clerk Maxwell colocou as ideias de Faraday em forma matemética.
Introduziu muitas ideias proprias e estabeleceu uma base teorica solida para o
eletromagnetismo. Esta fisica é responsavel pelo funcionamento dos computadores,
dos receptores de televisédo, dos aparelhos de radio, das lampadas, além de explicar
como uma folha de plastico gruda em um recipiente de vidro, o relampago, a aurora e
o arco-iris (HALLIDAY, 2009, pag. 02). No sistema de educacgdo publica, como a
Secretaria de Educacdo do Rio Grande do Sul (SEDUC-RS), encontra-se o
eletromagnetismo aplicado e estimulado na roboética educacional, métodos “mao na
massa”, faca vocé mesmo ou cultura Maker (RIO GRANDE DO SUL, 2019).

O uso, ou consumo, de energia elétrica esta associado a tudo que adquirimos,
seja na extracdo, producdo, industrializacdo, transporte, armazenamento ou no
préprio consumo daquilo que usamos diariamente. Em relacdo ao ser humano
primitivo, a vida moderna criou e intensificou outras necessidades energeéticas,
levando o homem a extrair e “produzir” (transformar) energia (SAWIN, 2004).

No século XIX Thomas Edison fez uma campanha pela utilizacdo da corrente
continua (CC ou DC?), enquanto Westinghouse defendia a corrente alternada (CA ou
AC?). Essa disputa sobre como deveria ser feito a distribuicdo da energia elétrica foi
tema do filme norte americano The Current War (Guerra das Correntes), ambientado
no final do século XIX (Diamond Films, 2017).

Nikola Tesla juntou-se a Westinghouse por seu interesse pela CA. Nesse
periodo, ganhou fama e aceitagdo para seu sistema polifasico de geracéo,
transmissao e distribuicdo em CA. Como o sistema CA mostrou-se mais eficiente e
econdmico para transmissao de energia por longas distancias, acabou vencendo essa
disputa. Tesla também foi responséavel pela adocdo de 60 Hz como a frequéncia
padrdo para sistemas de energia elétrica CA nos Estados Unidos. (ALEXANDER,
2013).

A maioria dos circuitos elétricos, assim como quase todos os sistemas de
distribuicdo de poténcia elétrica em larga escala e muitos equipamentos eletrénicos,
usam CA, onde as tensdes e correntes variam no tempo, frequentemente de modo

senoidal (SEARS, 2000). Cutnell, 2016, usa como exemplo a apresentacdo do The

! Do inglés direct current.
2 Do inglés Alternating Current.
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Who durante as festividades do 44° Super Bowl que sem o uso da CA nao seria
possivel encenar tais espetaculos de entretenimento.

As “tomadas de parede” fornecem uma tensédo eficaz de 220V ou 127V
(popularmente identificada por 110V). A tensdao em seus terminais varia desde

V2.220V = 311V até — 311V, por exemplo, repetindo sempre essa variacdo 60 vezes
por segundo (YOUNG, 2009). Pelo fato da geracéo se basear em maquinas rotativas,
a tensdo gerada comeca em zero, atinge valor maximo positivo, se anula, atinge valor
minimo negativo, e novamente se anula, dando origem a um ciclo. Esta tenséo
alternada geralmente tem um comportamento senoidal (CREDER, 2013).

Visando a simplicidade, para fins pedagdgicos e também por motivos historicos,
considera-se primeiro as fontes CC, em relacao as fontes CA, na sequéncia de ensino.
Os circuitos CC séo aqueles circuitos excitados por fontes constantes, que nao variam
com o tempo. Posteriormente se inicia a analise de circuitos CA, nos quais a fonte de
tensdo, ou de corrente, varia com o tempo (ALEXANDER, 2013). Cutnell, 2016,
também faz referéncia aos circuitos CC ao iniciar andlise de circuito CA pretendendo
ajudar a “preparar o terreno”, para a discussao, sobre a relacdo da tensdo nos
terminais de um resistor, em circuito CA, com a corrente que o atravessa.

Alexander (2013), menciona que um sinal senoidal é facil de ser gerado e
transmitido. Essa forma de tensdo gerada ao redor do mundo e fornecida as
residéncias, as fabricas, aos laboratérios e assim por diante é dominante nos
segmentos de energia elétrica e comunicacdo. Também se observa a variacdo
senoidal no movimento de um péndulo, na vibracdo de uma corda, nas ondas do
oceano e nha resposta natural de circuitos de segunda ordem subamortecidos
(ALEXANDER, 2013).

Mais de 99% da energia elétrica utilizada hoje em dia é produzida por geradores
elétricos na forma de corrente alternada. Na América do Norte e no Brasil, por
exemplo, a distribuicdo de energia elétrica € realizada na forma senoidal com
frequéncia de 60Hz. Equipamentos como radios, televisores e fornos de micro-ondas
detectam ou geram correntes alternadas em frequéncias mais elevadas (TIPLER,
2015). Os aparelhos elétricos usados nas fabricas, escritorios e residéncias contém
um numero muito grande de circuitos RLC, que sdo alimentados pela rede de
distribuicdo de energia elétrica. Na grande maioria dos casos, a energia é fornecida
na forma de correntes e tensdes senoidais, sistema que é conhecido como corrente
alternada ou CA (HALLIDAY, 2009).
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O ensino da Fisica na educacéo contemporanea é desatualizado em termos de
conteudos tecnoldgicos e tecnologias voltadas ao ensino, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a Fisica como
uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro didatico (MOREIRA, 2014).
Esse ensino de fisica ainda pode apresentar falta e/ou despreparo dos professores,
mas condi¢cdes de trabalho e um reduzido nimero de aulas no Ensino Médio. A
aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre o novo conhecimento e
0 conhecimento prévio. Nesse processo, 0 novo conhecimento adquire significados
para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais
elaborado em relacdo aos significados ja presentes e, sobretudo, mais estavel
(MOREIRA, 2017).

O presente trabalho esté particularmente interessado em circuitos nos quais a
fonte de tenséo, ou de corrente, varia com o tempo, os chamados de circuitos CA,
com excitacdo senoidal. Pretende-se apresentar uma proposta de atividade prética
experimental, com Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica, relacionada as
oscilaces senoidais em circuitos CA com resistores (R), indutores (L) e capacitores
(C). Essa atividade considera possiveis dificuldades de aprendizagem, relacionadas a
interpretacdo de graficos no estudo de circuitos CA, apresentadas pelos alunos em
que se propde auxilid-los na superacao de tais obstaculos.

1.2 Justificativa

Inscrito e aprovado pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), o livro didatico “Ciéncias Fisica e Quimica dos anos finais do Ensino
Fundamental”, apresenta a eletricidade como a parte da fisica que estuda a interacéo
entre as cargas elétricas, além dos dois tipos de corrente elétrica (corrente continua,
CC, e corrente alternada, CA). Na CC, os elétrons se movimentam em um Unico
sentido e na CA os elétrons apresentam um movimento de vai e vem alternando
periodicamente o sentido desse movimento (sendo esse o tipo de corrente elétrica
utilizado em nossas casas) (BARROS, 2008, pag. 167).

A eletricidade é uma das areas da Fisica que possuem mais estudos referentes
a dificuldades de aprendizagem. Esses estudos incluem dificuldades conceituais,

concepcOes alternativas, uso indiscriminado da linguagem e raciocinios erroneos, por
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exemplo, “a queda de corrente no resistor”, que os alunos costumam apresentar no
estudo de circuitos elétricos simples (DORNELES, 2006).

O livro “Fisica para Cientistas e Engenheiros” oferece um “Tutorial Matemético
Integrado” e novas ferramentas para aprimorar a compreensao conceitual. “Fisica em
Foco” trata de topicos de ponta que ajudam os estudantes a relacionar seu
aprendizado com novas tecnologias do mundo real. Esse “Tutorial Matematico
Integrado” e “Fisica em Foco” pretende assegurar a compreensao conceitual com
ferramentas amigéveis ao estudante de Fisica (TIPLER, 2015, pag. Xl e XIlII).

Uma das habilidades requeridas para a compreensao de conteudos de Fisica
€ a construcao e interpretacdo de gréaficos. Um grafico € uma grande quantidade de
informacao que pode ser resumida. Ser capaz de extrair informag6es de um gréfico é
uma habilidade de cientistas e professores, porém muitas vezes pouco compreendida
pelos estudantes (ARAUJO, 2004). A Figura 1.1 apresenta um exemplo de
informacdes graficas de um circuito RLC paralelo em CA.

Dorneles et al. (2008) afirmam que “Vivemos hoje na era da informacao”, e
talvez nenhuma outra é&rea da fisica tenha contribuido tanto quanto o
eletromagnetismo para tornar verdadeira essa afirmativa. Aparelhos telefénicos,
televisores, radios, computadores e uma vasta diversidade de outros dispositivos
eletroeletrbnicos exemplificam, com muita propriedade, diversas aplicacbes
tecnoldgicas interessantes do conhecimento sobre fendbmenos eletromagnéticos.
Portanto, para compreender cientificamente hoje o mundo que nos cerca passa pela
compreensao basica destes fendmenos. “Uma compreensdo adequada do
funcionamento de circuitos RLC pode servir como fonte de motivagao e interesse para
o aprendizado do eletromagnetismo" e também como conhecimento relevante para
aprendizagens futuras (DORNELES et al., 2008).

Cinquenta publica¢des sobre circuitos elétricos simples e RLC, nos ultimos 20
anos, foram encontradas por Dorneles et al. (2006) em suas revisdes de literatura,
reforcando que as pesquisas recentes, relativas a aprendizagem de eletricidade, nédo
tém se restringido a identificagdo de dificuldades dos alunos, mas também
apresentam propostas didaticas para a superacédo das mesmas. Os Autores abordam
uma proposta didatica que envolve o uso de simulacdo e modelagem computacionais
no ensino de circuitos simples, constituidos somente por baterias, circuitos simples e
circuitos RLC (DORNELES et al., 2006).
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Figura 1.1 — Circuito RLC em CA.

Fonte: Autor.

Moreira (2018) afirma que “mais Fisica” ndo significa mais conteddo a serem
decorados, memorizados mecanicamente. Necessariamente é preciso pensar em
como ensinar esses conteudos, € preciso dar atencdo a didatica especifica, a
transferéncia didatica, a como abordar a Fisica de modo a despertar o interesse, a
intencionalidade, a predisposicédo dos alunos, sem os quais a aprendizagem nao sera
significativa, apenas mecanica, para “passar’ (MOREIRA, 2018). Em consonancia,
buscar estratégias que utilizam recursos de midia eletrénica, tecnoldgicos e/ou
computacionais para motivacao, informacao, experimentacdo e demonstragcbes de
diferentes fendmenos fisicos para aplicacdo em sala de aula compreende o programa
nacional de pés-graduacao de carater profissional Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica — MNPEF.
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1.3 Desafios

Ao iniciar a vida profissional como docente na rede publica, em 2009, na Escola
Estadual Técnica Sdo Joao Batista (SJB), o Autor depara-se com as dificuldades dos
alunos em utilizar graficos como ferramenta basica para representar e relacionar
grandezas em praticamente todos 0s assuntos.

Na Conferéncia Mundial de Ciéncias da Educacédo (WCES — World Conference
on Educational Sciences) 2012 Uzun, Sezen e Bulbul (2012) apresentaram estudos
em que os alunos tém problemas em usar, interpretar, ler e construir representacoes
gréficas, embora os gréficos sejam ferramentas representacionais muito importantes
em todas as disciplinas (UZUN, 2012).

De acordo com o resultado do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA — Programme for International Student Assessment) 2018, a
representacdo de dados em graficos, ou em tabelas, sdo fundamentais para a
descricdo, modelagem e interpretacdo de variacdes e relacbes. O PISA 2018
compreendeu 35 itens com mais de 20% de respostas omitidas pelos jovens
brasileiros, em sua maioria questdes de resposta aberta. De maneira geral, observa-
se que itens desse tipo envolveram textos em prosa, tabelas, graficos e mapas
(BRASIL, 2018).

Conforme a WCES 2015, por Branisa e Jenisova, 0s resultados do estudo
internacional do PISA indicam que a solucéo de problemas visando a apresentacao
gréafica do processo natural € o "calcanhar de Aquiles" de estudantes eslovacos. Eles
nao conseguem identificar as relacdes entre as variaveis exibidas em gréficos, tabelas
e diagramas; eles sdo incapazes de ler ou interpretar as informacdes (UZUN, 2012).

Incorporada ao plano de atividades/trabalho do componente curricular de
eletricidade, da escola SJB, encontra-se a atividade extraclasse sobre um grafico de
um sinal de tensdo alternada senoidal. Essa atividade consiste em calcular e
representar graficamente o sinal de tensao alternada em uma folha milimetrada ou
quadriculada. O gréafico deve representar uma oscilacdo completa em um periodo,
juntamente com seu valor eficaz, valor médio?, sendo a frequéncia 60 Hz e a amplitude
um valor diferente e de livre escolha para cada aluno, conforme ilustrado na Figura
1.2.

3 Valor médio do sinal CA ligado ao circuito retificador ideal, de onda completa (SEARS, 2000, pég.
747).
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Figura 1.2 — Grafico da atividade extraclasse.
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Fonte: Autor.

O retorno dos alunos nessa atividade, exemplificado nas Figura 1.3 e Figura
1.4, revela um pouco da dificuldade apresentada pelos estudantes, em geral, quando

necessitam construir ou interpretar graficos.

Figura 1.3 — Exemplo 1 de grafico de aluno.

Fonte: digitalizacdo de imagem, Autor.
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Figura 1.4 — Exemplo 2 de grafico de aluno.

-

Fonte: digitalizacdo de imagem, Autor.

Nos estudos de circuitos elétricos RLC em CA, frequentemente estéo presentes
graficos semelhantes ao apresentado na Figura 1.5, com isso, as dificuldades de
interpretacdo tendem a ser mais expressivas. Somada a essa incapacidade
apresentada pelos estudantes, ainda se tem a complexidade de entendimento dos
circuitos elétricos.

No V Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Dorneles, Veit
e Moreira apresentaram uma sintese das principais concepc¢oes alternativas e das
dificuldades de natureza especifica relatadas na literatura em relacdo aos conceitos
fisicos envolvidos em circuitos elétricos simples e RLC. Destacando também pelos
Autores Eylon & Ganiel (1990); Thacker, Ganiel & Boys (1999) e Moreira & Greca
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(1996,1998) as dificuldades de aprendizagem em relacéo aos circuitos RC, RL, LC e
RLC (DRONELES, 2005).

Figura 1.5 — Circuito RL em CA.

"‘ mnnection K-

IV.R=17000Q,1 OTH o

- o - - -

R O

Fonte: captura de imagem de aplicativo.

Uma vez ciente das dificuldades dos estudantes na interpretacéo e construcao
gréfica, e das complexidades conceituais em circuitos elétricos simples e do tipo RLC,
o produto educacional Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica aborda o ensino

da relacdo de fase entre tenséo e corrente elétrica nos circuitos RLC em CA.
1.4 Conjectura

Enquanto os estudantes apresentam dificuldades para lidar com construcdes e
interpretacfes gréficas, em geral graficos cartesianos, pode-se observar diferentes
setores da educacado fazendo uso de graficos em barras, ou barras gréficas, em
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simulacdes. Essas simulacdes, destinadas ao ensino e aprendizagem, sdo usadas
como recurso de aula por professores e ajudam os alunos na compreensao de varios
fendbmenos fisicos. Muitas dessas simula¢cdes podem ser encontradas no projeto
PhET Interactive Simulations da Universidade do Colorado Boulder

(https://phet.colorado.edu/), que oferece gratuitamente ferramentas interativas de

matematica e ciéncias. As barras gréficas usadas nas simulacbes descrevem o
comportamento quantitativo de uma grandeza fisica, em relagdo ao fenébmeno fisico,
e em muitos desses simuladores os usuérios obtém feedback imediato por meio das
barras graficas ao interagir com as ferramentas.

Halliday (2009), Fundamentos de Fisica, no volume 3, pag. 309, que trata sobre
eletromagnetismo, também faz uso das barras graficas. Elas sdo usadas para ilustrar
o comportamento da energia nas oscilagbes resultantes do campo elétrico no
capacitor e do campo magnético no indutor.

Considerando o uso das barras graficas, em ferramentas virtuais para
exemplificar e explicar fendmenos fisicos, somada a noc¢édo da intensa relacdo do
circuito CA com o ser humano no seu dia a dia. Além da importancia do estudo dos
graficos e da dificuldade observada, nos estudantes em geral, quando esses
necessitam construi-los ou interpreta-los, o uso das barras graficas do Osciloscépio
Bargraph para o Ensino de Fisica, atuando em baixa frequéncia, € proposto como
uma ferramenta adicional, para uma melhor compreensdo do comportamento fisico
dos circuitos resistivos (R), indutivos (L) e capacitivos (C) em corrente alternada.

A partir dessas aplicacdes de barras graficas, acredita-se que a interacédo dos
alunos com uma interface de medicdo em forma de barras instantaneas, associadas
as grandezas elétricas, tensdo e corrente, podem conduzir a uma aprendizagem

significativa da inter-relacdo da tenséo e corrente elétrica em circuitos CA.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho € desenvolver um Osciloscopio Bargraph para
o Ensino de Fisica para auxiliar no desenvolvimento de habilidades para a
interpretacdo de graficos do comportamento de circuitos RLC operando em corrente
alternada de baixa frequéncia.


https://phet.colorado.edu/
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1.5.2 Objetivos especificos

a) introduzir o Osciloscopio Bargraph em aulas de Fisica;

b) apresentar uma sequéncia didatica com uso do Osciloscépio Bargraph;

c) observar o comportamento da tenséo e corrente no resistor (R), em CA,;

d) observar o comportamento da tenséo e corrente no indutor (L), em CA;

e) observar o comportamento da tenséo e corrente no capacitor (C), em CA,;
f) auxiliar no desenvolvimento das habilidades de interpretacéo de gréficos;
g) representar graficamente fungdes que variam no tempo, como a tensao e a

corrente em circuitos CA.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Fisica no sistema CA (Corrente Alternada)

Os sistemas elétricos em sua imensa maioria operam em corrente alternada
(CA), e com isso pode-se afirmar que a civilizacdo moderna seria impossivel sem o
emprego dessa fisica, (HALLIDAY, 2009).

A alternancia ou o numero de vezes que a corrente elétrica inverte o seu sentido
€ medido em Hertz (Hz). No sistema de corrente alternada usado no Brasil, a tensao
e a corrente mudam de polaridade 120 vezes por segundo e, portanto, ttm uma
frequéncia f = 60 Hz. A principal caracteristica da CA estd na mudanca de sentido da
corrente, pois, 0 mesmo acontece com 0 campo magnético em torno no condutor.
Com isso, a partir da inducdo eletromagnética, pode-se aumentar ou diminuir a
diferenca de potencial usando transformadores. Além disso, a corrente alternada
atualmente é mais facil de gerar e utilizar que a corrente continua no caso de

magquinas rotativas como geradores e motores, (HALLIDAY, 2009).
2.2 Forca eletromotriz no sistema CA

Para produzir uma corrente estavel € necessario uma "bomba" de cargas, um
dispositivo que, realizando trabalho sobre os portadores de carga, mantenha uma
diferenca de potencial entre dois terminais. Um dispositivo desse tipo é chamado de
fonte de tenséo, ou simplesmente fonte. A fonte de tensdo produz uma forga
eletromotriz (g), 0 que significa que submete os portadores de carga a uma diferenca

de potencial. O termo forca eletromotriz € usado por razdes historicas para designar
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a diferenca de potencial produzida por uma fonte de tensédo, embora na verdade nao
se trate de uma forca, (HALLIDAY, 2009).

A maior parte da energia elétrica usada atualmente é produzida por geradores
elétricos na forma de corrente alternada (CA). O gerador simples de CA é uma bobina
girando em um campo magnético uniforme (TIPLER, 2015). Uma bobina de condutor,
rodando com velocidade angular constante, em campo magnético, da origem a uma
forca eletromotriz alternada sinusoidal. A forca eletromotriz depende somente da area
da espira e ndo de sua forma, como pode ser observado na Figura 2.1 (SEARS, 2000).
Este dispositivo simples é o protoétipo do gerador de corrente alternada comercial, ou

alternador, (SEARS, 2009). Quando a espira condutora € forcada a girar na presenca

do campo magnético externo B, Figura 2.1, uma forca eletromotriz senoidal, g, é
induzida na espira, (HALLIDAY, 2009).

Figura 2.1 — Diagrama esquematico de um alternador.

: -
< .

Fonte: SEARS (2000, p. 693).

Halliday (2009), Sears (2009), Tipler (2015), Alexander (2013) e outros

apresentam deducdes para forca eletromotriz senoidal induzida (g), que resultam em

g(t) = g, sen(wt) (2.1)
em que, g representa um valor instantaneo; g representa uma amplitude ou valor

maximo; w representa uma frequéncia angular; e t representa o dominio do tempo.
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A evolucdo da amplitude do sinal ao longo do tempo define outras formas de
sinais alternados muito utilizados, como mostra a Figura 2.2. O sinal senoidal, ou
sinusoidal, obedece a uma fungdo seno ou cosseno e pode ser considerado a forma

de onda mais simples.

Figura 2.2 — Formas de onda.

Square

Triangle

Sawtooth

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Waveforms.png/200px-
Waveforms.png

2.3 Sinal alternado senoidal

Considerando a importancia do sinal alternado senoidal nas representacdes
graficas de tensdo e corrente elétrica do sistema CA, esse subcapitulo dedica-se a
uma breve revisao a respeito do: periodo e frequéncia, valor instantaneo, valor médio,

valor eficaz ou RMS (do inglés Root Mean Square).
2.3.1 Periodo e frequéncia

O tempo necessario para uma oscilagcdo, ou rotagcdo completa, € denominado

periodo (T), Eq.(2.2), medido em segundos (s) e inversamente proporcional ao periodo
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tem-se a frequéncia (f), Eq.(2.3), que € expressa em hertz (Hz). Pode-se ainda

expressar a frequéncia angular (w), Eqg.(2.4), em radianos por segundo (rad/s).

T—l 2.2
1

f:T (2.3)

w=2nf (2.4)

Além do periodo e da frequéncia também pode-se determinar os valores

instantaneo, médio e eficaz da funcdo temporal.
2.3.2 Valor instantaneo

Fazendo uso da funcdo seno, o sinal alternado senoidal, x(t), pode ser

expresso em funcdo do tempo conforme

x(t) =X, sen(wt+ 0), (2.5)
em que, X,, € a amplitude do sinal; w é a frequéncia em radianos por segundo (rad/s);

t o tempo em segundos (S); e 8 a defasagem angular em radianos (rad). Essa funcao

permite determinar o valor em cada instante de tempo.
2.3.3 Valor médio

O valor médio esta relacionado apenas ao sinal retificado do sinal alternado,
pois, o valor médio de um sinal alternado simétrico é sempre zero, em intervalos
multiplos de um periodo completo. Esse valor médio da corrente retificada, em

retificador ideal de onda completa, em um nimero qualquer de ciclos completos, é o
P . . .. . 2
mesmo que a corrente média no primeiro semiciclo, ou seja, — vezes a corrente

maxima (SEARS, 2000). A relacdo entre o valor médio, X, e o valor da amplitude

maxima, X,,, pode ser expressa por
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X=X, (2.6)

2.3.4 Valor eficaz ou RMS

A maioria dos amperimetros e voltimetros para medidas em CA séo projetados
para medir os valores quadraticos médios de corrente e de tenséo, respectivamente
(TIPLER, 2015). O valor eficaz, ou RMS (Root Mean Square), corresponde a raiz
quadrada do valor médio dos quadrados dos valores instantaneos. Para sinais
senoidais a relacdo entre o valor eficaz, X, e o valor da amplitude maxima, X,,, pode
ser expressa por

Xim

As grandezas variaveis no tempo, como o sinal alternado senoidal, podem ser
representadas matematicamente por fasores. No entanto, por tratar-se de assunto
mais aprofundado e geralmente empregado em cursos de graduacdo, o presente

trabalho ndo apresentara tal abordagem.
2.4 Tensao e corrente alternada

A EqQ.(2.1) pode ser modificada para representar também outros sinais
senoidais, adotando as convencfes e simbologias conforme a Tabela 2.1. Para
representar os valores instantaneos da forca eletromotriz senoidal induzida g = v, e a
amplitude g, = V,. O mesmo raciocinio € aplicado aos valores de tenséo e corrente
dos componentes, visando facilitar a representacdo dos valores instantaneos, de pico

e eficazes (RMS) nos resistores, indutores e capacitores.
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Tabela 2.1 — Convencdes adotadas.

Grandeza Valor maximo Valor instantaneo Valor eficaz
(Pico) (Funcéo temporal) (RMS)

Tensao v, v(t) =V, sen(wt) \%
Corrente I, it)=1I, sen(wt) I
Resistor Tenséo Vg Vr(t) = Vg sen(wt) VR
(R) Corrente Ip ir(t) =1Ix sen(wt) Ig
Indutor Tenséo vV, v (t) =V, sen(wt) VL,
(L) Corrente I i) =1, sen(w t— ”/2) I
CapaCitOI‘ Tensao VC vC(t) = VC Sen(w t) VC
() Corrente Ic ic(t) =1I¢ sen(wt+T/,) Ic

Fonte: Autor.
2.4.1 Valores instantaneos de tensao e corrente CA

Sears (2000), Halliday (2009) e Young (2009) apresentam deducdes para forca
eletromotriz senoidal que levam a Eq.(2.1). Essa equacdo corresponde a Eq.(2.5)
quando a defasagem angular (6) tem valor nulo (zero). Assim, o sinal alternado
senoidal de tensao, v(t), pode ser descrito pela Eq.(2.8), observando as convencgdes

adotadas na Tabela 2.1, em que, 1}, € a amplitude maxima da tensédo em Volts (V);

€ a frequéncia em radianos por segundo (rad/s); e t 0 tempo em segundos (s).

v(t) =V, sen(wt) (2.8)

Pela expressdo da definicdo de resisténcia elétrica a partir de um condutor
o6hmico, obtém-se a funcdo para o sinal alternado de corrente senoidal, i(t), Eq.(2.9),

num resistor de resisténcia R ligado a um sinal alternado senoidal de tenséo, v(t).

V, sen(wt
i(t) = pT() (2.9)
sendo,
Vv
I, = Ep, (2.10)

em que, I, € a amplitude maxima da corrente em Amperes (4), fazendo uso da

Eq.(2.10) pode-se reescrever a Eq.(2.9), como:



31

i(t) = I, sen(wt) (2.11)

As EQ.(2.8) e (2.11) podem ser reescritas usando a Eq.(2.4) da frequéncia
angular, de modo que se obtém

v(t) =V, sen(2rft) (2.12)

i(t) = I, sen(2rft) (2.13)

A Figura 2.3 ilustra a tela de um osciloscépio (com tensédo em escala de 5V,
apresentando o intervalo de um periodo (T), ciclo completo) medindo um sinal de
tenséo, v(t). Observa-se a amplitude da tensdo, V, = 17V e o comportamento

senoidal indicado por v(t), conforme expresso na Eq.(2.12).

O sinal alternado senoidal de corrente, EqQ.(2.13), ndo pode ser medido
diretamente em um osciloscopio, mas os valores instantaneos de sua funcao
matematica podem ser representados graficamente. A Figura 2.4 apresenta o grafico
de uma corrente elétrica alternada senoidal, i(t), com uma corrente de pico, I, = 8,5A.
Esse valor € obtido a partir da Eq. (2.10) em que a amplitude da tenséo, 1,
corresponde ao valor usado e representado na Figura 2.3, e a resisténcia tem valor

R = 2Q.

Figura 2.3 — Tensao alternada senoidal v(t).
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0,0 fA—— — l >
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Fonte: Autor.
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Figura 2.4 — Corrente alternada senoidal, i(t).

(10’00 Corrente (A) N

8,00
6,00 |

4,00 /
2,00 /

0,00

A

-2,00

-4,00
-6,00

-8,00

_ |
\_ 10,00 )
Fonte: Autor.

Poucos instrumentos de medicao, ver Figura 2.5, possuem o recurso da tela
grafica para visualizagdo do sinal medido, e desse modo apresentar o valor médio
e/ou eficaz (RMS).

Figura 2.5 — Osciloscopio com tela grafica.

60mm

Wwwie

Fonte: Mercado Livre - https://www.manualslib.com/manual/1480398/Mustool-
Mt8206.html?page=1#manual.
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2.4.2 Valores médio de tensao e corrente em CA

Conforme mencionado anteriormente e apresentado na Figura 2.6, o valor
médio de um sinal alternado tem relevancia na saida de um retificador de onda
completa ideal (SEARS, 2000). Como a representacdo grafica do sinal na saida do
retificador de onda completa também pode ser observada no Osciloscopio Bargraph
para o Ensino de Fisica, em baixa frequéncia, a presente secdo apresenta o

eguacionamento para esse tipo de sinal.

Figura 2.6 — Grafico de onda completa, valor médio, corrente retificada I,,,.

Corrente retificada através
do galvandometro G

I RN

=
|
I
|

4

Area sob a curva = carga total que flui
através do galvandmetro no instante 7.

Fonte: YOUNG (2009), pag. 348.

Fazendo uso da Eqg.(2.6) pode-se escrever o valor médio da tenséo, V, e o valor

médio da corrente, I.

_ 2
V= =V, (2.14)
n

(2.15)

Retomando os valores utilizados anteriormente, V,, = 17V, R = 2Q e I, = 8,54,
e fazendo uso das Eq.(2.14) e (2.15), obtém-se V = 10,8V e | = 5,4A. A Figura 2.7(a)
e a Figura 2.7(b) ilustram, respectivamente, uma representacdo do valor médio da
tensdo e corrente de um sinal alternada senoidal na saida de um retificador de onda

completa ideal.
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Contudo, os instrumentos usados em circuitos de corrente alternada, como
amperimetros e voltimetros, geralmente séo calibrados para indicar valores eficazes,
ou seja, Izys € Vrus- Assim, quando se conecta um voltimetro de tenséo alternada a
uma tomada e o valor indicado é 127V4, esta é a tensdo RMS, (HALLIDAY, 2009).

Figura 2.7 — Valor médio da tenséo (V) (a) e da corrente (b).
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Fonte: Autor.
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Fonte: Autor.

2.4.3 Valores eficazes (RMS) de tenséo e corrente em CA

A maioria dos amperimetros e voltimetros CA (corrente alternada) sao
projetados para medir os valores eficazes, ou seja, a raiz do valor quadratico médio
(Root Mean Square, ou RMS), sendo assim, tem-se as medidas eficazes de corrente

e de tensao, (TIPLER, 2015), do mesmo modo que os aparelhos eletrodomeésticos,

4 Os padrdes brasileiros sdo 127V e 220V.
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por exemplo, indicam valores eficazes. Muitos dos aparelhos disponiveis no mercado
efetuam medidas de valores eficazes apenas para sinais sinusoidais, sendo assim,
caso seja necessario realizar medidas para sinais com outras formas de onda, é
necessario utilizar instrumentos denominados True RMS.

Seguindo as convencdes adotadas na Tabela 2.1 e fazendo uso da Eq.(2.7),

pode-se escrever os valores eficazes, ou RMS, para a tensao, V, e corrente, 1.

vtz 2.16
V2 (216)
_ Ip

== (2.17)

Utilizando os mesmos valores anteriores, V, = 17V, R = 2Q e I,, = 8,54, obtém-
se, com as Eq. (2.16) e (2.17), os valores V = 12,0V e I = 6,0A. A Figura 2.8 apresenta
a indicacao do valor RMS da tenséo alternada senoidal e, por sua vez, a Figura 2.9 a

indicacao do valor RMS da corrente alternada senoidal.

Figura 2.8 — Valor RMS da tenséao (V).
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20,0 m P,

Fonte: Autor.



36

Figura 2.9 — Valor RMS da corrente (I).
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Fonte: Autor.

Conforme mencionado anteriormente, a maior parcela dos sistemas de
distribuicdo de poténcia elétrica em larga escala utiliza CA (corrente alternada),
(SEARS, 2000), assim como diversos equipamentos elétricos presentes em fabricas,
escritorios e residéncias contém elevada quantidade de circuitos RLC, RC e RL, que
séo alimentados pelos sistemas de CA, (HALLIDAY, 2009).

Ap6és revisar os valores instantaneo, médio e eficaz (RMS) de tenséo e corrente
para circuitos em CA senoidal, juntamente com as representacdes graficas, a proxima
secdo discorre sobre os elementos basicos de circuitos elétricos, como resistores (R),
indutores (L), capacitores (C), operando em corrente alternada senoidal. Portanto, a
secdo seguinte apresenta conceitos diretamente relacionados a aplicacdo do
Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica, conforme os objetivos do presente

trabalho.
2.5 Circuitos resistivo, indutivo e capacitivo

Os elementos basicos em circuito, como resistores, capacitores, indutores e as
conexdes entre 0s mesmos, sao consideradas como um bloco de elementos se o
atraso no tempo ao atravessar os elementos for desprezivel. Por outro lado, se os
atrasos entre 0s elementos ou interconexdes sdo suficientemente grandes, pode ser
necessario considera-los como elementos distribuidos. Isto significa que as
caracteristicas resistivas, indutivas e capacitivas devem ser calculadas, (HAYT, 2003).

As analises dos trés circuitos mais simples, constituidos apenas de resisténcia elétrica
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(R), indutancia (L) e capacitancia (C) sao apresentadas individualmente nas sec¢fes a

sequir.
2.5.1 Circuito Resistivo (R)

Os circuitos elétricos que possuem apenas cargas resistivas (R), ou seja, que
s6 possuem resisténcia elétrica como, por exemplo, ferro de passar roupas e chuveiro
elétrico, sdo denominados circuitos resistivos. O circuito da Figura 2.10 consiste em

um circuito simples com um gerador ideal e um resistor ideal.

Figura 2.10 — Circuito resistivo (R).

AAAAS

R

S,

Fonte: Autor.

Aplicando a regra das malhas (Lei de Kirchhoff da Malhas) no circuito da Figura
2.10 obtém-se
v(t) —vr(t) =0 (2.18)
sendo, v(t) a tenséo alternada da fonte e v (t) a tensdo sobre a resisténcia, a partir
da Eq.(2.8) e fazendo uso das convencgdes da Tabela 2.1, escrever-se
vg(t) = Vg sen(wt) (2.19)

Quando se conecta uma resisténcia R a uma tensao CA, tem-se:

ir(t) = % = v’f) = % sen(w t) (2.20)

considerando a Eq.(2.11) e as convencdes da Tabela 2.1, obtém-se
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ir(t) = Iy sen(wt). (2.21)

Observa-se assim, que as grandezas variaveis com o0 tempo vg(t) € iz (t) séo
fungbes de sen(w t). Isso significa que as duas grandezas estdo em fase, ou seja,
atingem ao mesmo instante de tempo os valores maximos e os minimos, (HALLIDAY,
2009). Essa relacdo de fase entre tensdo e a corrente pode ser representada

graficamente conforme apresentado na Figura 2.11.

Figura 2.11 — Tensao vg(t) e corrente i, (t) no resistor R.

. u I e
Tensédo (|C) | | | | |

Corrente|(A) | | | | |
E -4+ ——— 4 ———

L _1___1___1______J____
Fonte: Autor.

L __l___l___1___J )

Os valores eficazes da tensao (Vr) e da correte (Ig) no resistor (R) podem ser

obtidos fazendo uso das Eq.(2.16) e (2.17) adaptadas as convencdes da Tabela 2.1.

Vg = Y (2.22)
V2
_Ir

I = N (2.23)

Desta forma, os valores eficazes para a tensao e corrente podem ser escritos pela

definicdo de resisténcia elétrica a partir de um condutor 6hmico e da Eq.(2.16).
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Vg Wr
Ig = =— 2.25
"TRVZ R (2.25)

2.5.2 Circuito Indutivo (L)

Os indutores séo constituidos basicamente por condutor(es) enrolado(s) em
torno de um nucleo (podendo ser de diferentes materiais, inclusive ar) como, por
exemplo, transformadores e motores, sendo assim, indutores reais apresentam
resisténcia, geralmente de pequeno valor. Caso se deseje considerar essa resisténcia
ao modelo do indutor, a mesma deve ser adicionada em série com o indutor ideal
(MACHADO, 2002).

O circuito elétrico que possui apenas carga indutiva, ou seja, um indutor ideal,
com resisténcia nula, é denominado circuito indutivo. A Figura 2.12 apresenta um

circuito simples com um gerador ideal e um indutor ideal.

Figura 2.12 — Circuito indutivo (L).

LI
L

o

Fonte: Autor.

Nesse circuito, a oposicdo a passagem das cargas elétricas € exercida pela
reatancia indutiva, X;, Eq.(2.26), medida em ohms (), sendo L o valor da indutancia
medida em Henry (H) e w a frequéncia medida em rad/s. A reatancia indutiva, X,
Eq.(2.27), também pode ser escrita fazendo uso da Eq.(2.4), em que, f é a frequéncia

medida em Hertz (Hz).
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X, = wl (2.26)

X, = 2nfL (2.27)

Aplicando a regra das malhas (Lei de Kirchhoff das Malhas) no circuito da

Figura 2.12, pode-se escrever

v(t) — v, (t) =0 (2.28)

sendo, v(t) a tensédo alternada da fonte e v, (t) a tenséo sobre o indutor, considerando

a Eq.(2.8) e as convencgdes da Tabela 2.1, pode-se expressar

v, (t) =V, sen(wt) (2.29)
A tensao v, (t) também pode ser expressa em funcdo da variacdo da corrente

(Z—D e da indutancia (L), em que

v (t) =L % (2.30)

i

. . d .
assim, isolando a corrente (E) no indutor, pode-se escrever:

di v (t) 1,
— 2.31
Tt T I sen(wt) (2.31)

e por integragdo obtém-se a corrente i, (t) no indutor.

%
i, (t) = f di = f IL sen(wt) dt (2.32)
Resolvendo a integral, pode-se escrever

i (t) = —%cos(wt) (2.33)

Usando a identidade trigonomeértica sen(wt—"/2 ) = —cos(wt) a EQ.(2.33) é

reescrita como
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i(t) = % sen(wt =T/, ) (2.34)

assim, tem-se a defasagem 6 = —”/2 rad , conforme a Eq.(2.5). O valor de pico da

corrente [, pode ser obtido por

VL
I, =— 2.35
L= (235)
sendo assim, obtém-se a expressao i (t), conforme a Tabela 2.1.
iL(t) = I, sen(wt =T/, ) (2.36)
Por simplicidade pode-se ainda escrever i, (t) com a defasagem em graus
i,(t) =1, sen(2rft — 90°) (2.37)

Maiores detalhes e outras maneiras de verificar as expressoes apresentadas podem
ser encontradas em Halliday (2009) e Sears (2000).

A Figura 2.13 representa graficamente a tenséo v, (t), Eq.(2.29), e a corrente
i, (t), Eq.(2.36). Os valores maximos, ou minimos, dos sinais de tensao e corrente
ocorrem com uma defasagem de um quarto de periodo, ou seja, 90° (ou 7T/Z rad).

Portanto pode-se afirmar que a corrente esta defasada de 90° em relagdo a tensédo
(TIPLER, 2015).

Figura 2.13 — Tenséo, v,(t), e corrente, i, (t), no indutor (L).>

(T.--°T
Tensé&o (V) |
Corrente|(A) |

C——F~ T~ "T-——T7-—7"7
I
I I I I I I
i

L 0 _ 1 ___ _ 1 ______1] /

Fonte: Autor.

5 As escalas adotadas para tensdo e corrente séo diferentes.
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Creder (2013) salienta que na prética essa defasagem € menor que 90°, porque
ha de se considerar a resisténcia 6hmica. Dessa forma, nos circuitos com motores,
bobinas, reatores, transformadores e outros indutores que possuem resisténcia
elétrica, o angulo de fase entre tenséo e corrente € menor que 90°.

O valor eficaz da tenséo (V) e da correte (I) no indutor podem ser obtidos

fazendo uso das Eq.(2.16) e (2.17) adaptadas as convencdes da Tabela 2.1.

v, =& (2.38)
V2

I, = 3 (2.39)
V2

2.5.3 Circuito Capacitivo (C)

Os circuitos elétricos que possuem apenas componentes com capacidade de
acumular cargas, ou capacitancia, sdo denominados circuitos puramente capacitivos.
Geralmente capacitores sdo utilizados em conjunto com outros componentes, por
exemplo, associado ao motor do ventilador de teto. O circuito da Figura 2.14 consiste

num circuito simples com um gerador ideal e um capacitor ideal.

Figura 2.14 — Circuito capacitivo (C).

C
S,

Fonte: Autor.

Nesse circuito, a oposicdo a passagem das cargas elétricas é exercida pela
reatancia capacitiva, X;, EQ.(2.40), medida em ohms (Q), sendo C o valor da

capacitancia medida em Farad (F) e w a frequéncia, medida em rad/s. A reatancia
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capacitiva, X, Eq.(2.41), também pode ser escrita fazendo uso da Eq.(2.4), em que,

f é afrequéncia medida em Hertz (Hz).

1
X, = — 2.40
c=F (2.40)
1
Xp = .
¢ =3mfC (2.41)

Aplicando a regra das malhas (Lei de Kirchhoff das Malhas) no circuito da

Figura 2.14, pode-se escrever

v(t) —ve(t) =0 (2.42)

sendo v(t) a tensdo alternada da fonte e v.(t) a tensdo sobre o capacitor,
considerando a Eq.(2.8) e as convencbes da Tabela 2.1, pode-se expressar v.(t)

como.

ve(t) = Ve sen(wt) (2.43)

Assim, usando a definicdo de capacitancia podemos escrever a expressao para a

carga, q(t), no capacitor como

q(t) = Cv.(t) = CV;sen(wt) (2.44)

A corrente, i(t), corresponde a taxa de variagdo da carga, q(t), em relagdo ao tempo,
t, ou seja,
dq(t)

i(t) = “dr (2.45)

Derivando a Eq.(2.44) em relagéo ao tempo e usando a igualdade da Eq.(2.45), tem-

se

dq(t) d(CV; sen(wt))

2.46
dt dt ( )

ic(®) =

Logo,
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ic(t) = w CV; cos(wt) (2.47)

Com base na identidade trigonomértica cos(wt) = sen(wt +7/,) pode-se

reescrever a Eq.(2.47), como

ic = wCV;sen(wt + 7T/Z) (2.48)

assim, tem-se o adiantamento da fase 6 = 7T/Z rad , conforme a Eq.(2.5). O valor de

pico da corrente I, pode ser obtido conforme:

Ic = wCV, (2.49)

sendo assim, obtém-se a expresséo i.(t), fazendo uso da Tabela 2.1.

ic(t) = I sen(wt + T/ ) (2.50)

Por simplicidade pode-se ainda escrever i-(t) com a fase em graus

ic(t) = I sen(2nft + 90°) (2.51)

Vale destacar que o produto wC é o inverso da reatancia capacitiva, Eq. 2.40,
ou seja, pode ser interpretado como a admitancia capacitiva com unidade de medida
em siemens (S). Maiores detalhes e outras maneiras de verificar as expressfées
apresentadas podem ser encontradas em Halliday (2009), Sears (2000) e Creder
(2013).

A Figura 2.15 representa graficamente a tenséo v.(t), Eq.(2.43) e a corrente
ic(t), Eg.(2.51). Os valores maximos, ou minimos, dos sinais de tensdo e corrente

ocorrem com uma defasagem de um quarto de periodo, ou seja, 90° (ou 7T/Z rad).

Portanto pode-se afirmar que a corrente esta adiantada de 90° em relacdo atenséo
(TIPLER, 2015).
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Figura 2.15 — Tens&o, v.(t), e corrente, i.(t), no capacitor (C).6
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Fonte: Autor.

O valor eficaz da tenséo (Vi) e da correte (I¢) no capacitor podem ser obtidos

fazendo uso das Eq.(2.16) e (2.17) adaptadas as convencdes da Tabela 2.1.

Ve

Ve =7 (2.52)
_le
le= 7% (2.53)

Assim como a resisténcia e a reatancia indutiva, a reatancia capacitiva tem
unidade de medida em ohms. A reatancia indutiva e a reatancia capacitiva dependem
nao apenas das caracteristicas fisicas dos componentes, L e C, respectivamente, mas
também da frequéncia ao qual estao sujeitas (TIPLER, 2015). A Tabela 2.2 apresenta

uma sintese dos circuitos resistivo, indutivo e capacitivo.

6 As escalas adotadas para tensdo e corrente séo diferentes
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Tabela 2.2 — Relagdes de fase nos circuitos resistivo, indutivo e capacitivo.

Resisténcia coljraesrigzm Constante Relacdes de
Componente | Simbolo ou o a de fase &
Reatancia rela(;ag a (dngulo ¢) amplitudes
Tensao
Resistor R Em fase 0° Ve = Ry
. 1 Adiantada o _
Capacitor C c=o¢ de 90° 920 Ve = Xc ¢
Atrasada o
Indutor L XL = wl de 90° —-90 VL = XL IL

Fonte: Autor.

Verificou-se até 0 momento que tensdo e corrente podem apresentar valores
instantaneo, médio, de pico e eficaz, além de comportamento dependente da
frequéncia, sendo assim, a secdo seguinte apresenta uma visdo geral de alguns

instrumentos de medidas elétricas para o presente contexto.
2.6 Instrumentos de medida

A engenharia aplica principios fisicos para desenvolver dispositivos em
beneficio da humanidade, para isso, existe a necessidade de realizar-se medidas,
sendo assim, o0 uso de instrumentos para tal finalidade é indispenséavel. Instrumentos
eletrénicos sao utilizados em todos os campos da ciéncia e da engenharia e eles se
proliferaram no cotidiano do desenvolvimento de novas tecnologias de tal modo que
“seria incabivel ter uma formacéao técnica ou cientifica sem ter tido contato com os
instrumentos de medida eletrénicos” (SADIKU, 2014).

Sadiku (2014) salienta que para estudantes de engenharia a habilidade em
operar instrumentos analdgicos e digitais € crucial. Destacando instrumentos como
amperimetros, voltimetros, ohmimetros, osciloscépios, analisadores de espectros e

geradores de sinais.
2.6.1 Voltimetro e amperimetro

Entre os instrumentos usados para medir grandezas elétricas encontram-se 0
voltimetro, que mede tensdes (diferenca de potencial), o amperimetro, que mede
corrente, e o multimetro, que pode realizar diferentes medidas, como tensdo e
corrente AC/CC, resisténcia, capacitancia, continuidade, entre outras, de acordo com
a grandeza selecionada, (HALLIDAY, 2016).
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A tenséo, diferenca de potencial, entre dois pontos de um circuito € medida
conectando os terminais do voltimetro a esses pontos sem desligar nem desconectar
qualquer componente. A resisténcia interna do voltimetro deve ser muito maior que a
resisténcia do circuito entre dois pontos, pois, caso contrario a simples presenca do
medidor mudara o valor da tenséo que se pretende medir (HALLIDAY, 2016).

Diferente do voltimetro, em geral, para se medir a corrente € preciso conectar
o instrumento em série com o trecho o qual desejamos verificar a corrente, sendo
assim, € preciso modificar as conexdes fazendo com que a corrente a ser medida
atravesse o amperimetro. Portanto, a resisténcia interna do amperimetro deve ser
muito menor que a resisténcia do circuito, pois, caso contrario a simples presenca do

medidor mudara o valor da corrente que se pretende medir (HALLIDAY, 2016).
2.6.2 Osciloscopio

O osciloscopio, como a maioria dos dispositivos de medida, € um instrumento
eletrbnico, analdgico ou digital, que dispde de um display gréfico que possibilita a
verificacdo do comportamento temporal de sinais, (SADIKU, 2014).

Sinais de tensdo podem ser analisados com uso do osciloscépio, com o qual
podemos medir a amplitude, periodo, frequéncia, e a partir destes valores determinar,
por exemplo, a tensdo eficaz (RMS), tensdo media, tensdo de pico, e a defasagem
entre dois ou mais sinais (MARKUS, 2004).

Osciloscépios analédgicos ou digitais sdo recomendados igualmente, mas o
osciloscopio digital € muitas vezes escolhido devido as suas capacidades expandidas,
como o armazenamento de dados, célculos e medidas de formas de onda (SADIKU,
2014). A Figura 2.16 apresenta um modelo de osciloscépio analégico, com
identificacdo numerada das funcbes de seus botdes, conforme manual do préprio
osciloscopio. A seguir serdo mencionadas apenas fungdes basicas deste osciloscopio
(numeracao de acordo com a Figura 2.16), tendo em vista o0 contexto do presente
trabalho:

7. CH1 (X): Possui duas fungdes. Pode ser usado como terminal de entrada
do Canal Vertical 1, em uso normal, ou como sinal de entrada do Canal
Horizontal no modo X-Y;

8. VOLTS/DIV: (Volts por Divisdo), Seleciona o fator de deflexdo, sendo
dividido em 11 passos a partir de 5mV/DIV, assim, a distancia entre os

tracos horizontais corresponde ao valor selecionado. Desta forma, para
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medir um sinal com amplitude maxima (pico a pico) de 10V, por exemplo,
pode-se optar por uma escala de 2V/DIV resultando em um sinal que ira
ocupar 5 divisbes horizontais, ou seja, 2V multiplicado por 5 Divisdes
resultando em 10V de amplitude do sinal.

11.CH1 POSITION: Ajusta a posicdo do traco verticalmente do canal 1
(Channel 1), permitindo o deslocamento do sinal para cima ou para baixo;

14.CH2 (Y): Terminal de Entrada do CH2 e é usado como entrada vertical no
modo X-Y;

15.CH2 POSITION: Ajusta a posicdo do traco verticalmente do canal 2
(Channel 2), permitindo o deslocamento do sinal para cima ou para baixo;

16.CH2 VOLTS/DIV: O mesmo que o item 8, aplicado ao canal 2 (Channel 2);

19.POSITION: Ajusta a posicdo do traco horizontalmente, permitindo o
deslocamento do sinal para a direita ou para a esquerda;

24.SEC/DIV: (Segundos por Divisdo), Seleciona a base de tempo apropriada
para a frequéncia do sinal medido, assim, a distancia entre os tragos
verticais corresponde ao valor selecionado. Desta forma, para medir um
sinal com periodo de 1.0ms, por exemplo, pode-se optar por uma escala de
0.2mSEC/DIV resultando em um sinal que ird ocupar 5 divisdes verticais,
ou seja, 0.2ms multiplicado por 5 Divisdes resultando em 1.0ms por ciclo do

sinal.
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Figura 2.16 — Osciloscopio.
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Fonte: manual osciloscépio analégico Minipa.
2.6.3 Gerador de funcdes

O gerador de funcdes € um aparelho eletrdnico utilizado para gerar sinais
elétricos, como, por exemplo, ondas senoidais, triangulares e pulsos, bem como sinais
com formatos diversos ou até mesmo ondas arbitrarias, dependendo das
funcionalidades do equipamento. Essas formas de onda podem ainda ser definidas
por entradas matematicas ou graficas (FLOYD, 2007. pg. 52).

Conforme o manual de instrucfes do fabricante, o gerador de fungbes é capaz
de suprir diversas necessidades de laboratérios, oferecendo uma ampla faixa de
aplicacbes tanto em eletrbnica, como nos campos de engenharia, producao,
manutencdo, educagdo e até para os hobistas, em que, reproduz formas de onda
senoidal, quadrada e triangular na faixa de frequéncia de 0,02Hz a 2MHz"’.

Em uma abordagem mais técnica Tocci (2011) menciona o gerador de funcdes
pelo circuito que produz formas de onda senoidais, dentes de serra, triangulares e
guadradas. Malvino (2016) menciona o XR-2206, como exemplo de um circuito
integrado (CI) gerador de funcdo, com frequéncias controladas de 0,01 Hz a mais de
1,00 MHz.

7 Os valores de ajuste de frequéncia variam para cada modelo de gerador de funcdes.
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As informacdes mais técnicas sobre o funcionamento de um gerador de fun-

cOes baseado em circuitos eletrénicos osciladores ndo sao prioridades para o Osci-

loscopio Bargraph para o Ensino de Fisica, pois, 0 objetivo é utilizar seus sinais na

verificacdo das formas de onda, em especial as de baixa frequéncia. A Figura 2.17

apresenta um modelo de gerador de funcdes e a seguir serdo mencionadas apenas

funcdes basicas deste modelo, tendo em vista o contexto do presente trabalho:

1.

Conector OUT: Conector para a saida do sinal do gerador de fungdes. A
amplitude maxima de saida € de 10 Vpp com carga de 50 Q;

Indicador de Frequéncia: Mostra o valor da frequéncia gerada em display
LED de 5 digitos. A unidade de medida € indicada pelos LEDs Hz e kHz;
Indicador de Amplitude: Mostra a amplitude do sinal gerado em display
LED de 3 digitos. A unidade de medida é indicada pelos LEDs Vpp e
mVpp;

Knob FADJ: Knob de controle de frequéncia. Ajuste fino da frequéncia

para cada faixa;

6. Knob AADJ: Knob de controle de amplitude na faixa de 20 dB;

Tecla WAVE: Seletor da forma de onda de saida. Quando esta tecla é
pressionada, o digito mais significativo do display de 5 digitos mostra a
sequéncia 1, 2 e 3. Onde 1 indica onda senoidal, 2 ondas quadrada e 3

ondas triangular;

10.Tecla RANGE: Seletor de faixa de frequéncia. Quando esta tecla é

pressionada, o digito menos significativo do display de 5 digitos mostra
a sequéncia 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, para indicar cada faixa selecionada
(Tabela 2.3).

14.LED Hz: Indicador da unidade de medida Hz;
15.LED kHz: Indicador da unidade de medida kHz;
16.LED mVpp: Indicador da unidade de medida mVpp;
17.LED Vpp: Indicador da unidade de medida Vpp.
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Figura 2.17 — Gerador de funcdes.
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Fonte: manual gerador de fun¢des Minipa.

Tabela 2.3 — Faixa de frequéncia do gerador de funcdes.

Indicacéo Frequéncia
1 0.2Hz - 2Hz
2Hz - 20Hz
20Hz - 200Hz
200Hz - 2kHz
2kHz - 20kHz
20kHz - 200kHz
200kHz - 2MHz

N/ ool WIN

Fonte: Autor.
2.7 Metodologias de aprendizagem

“Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcdo”, (FREIRE, 2001). Buscar estratégias que utilizam
recursos de midia eletronica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivacao,
informacéo, experimentacdo e demonstracdes de diferentes fendmenos fisicos para
aplicacao em sala de aula compreende o programa do MNPEF.

O Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica surge como um produto
dentro do MNPEF com uma proposta de atividade pratica experimental para o ensino
de fisica, direcionado inicialmente para as relacdes de fase entre tensao e corrente

em circuitos RLC, RC e RL em CA (corrente alternada). Com isso, pretende-se auxiliar
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0os estudantes na interpretacdo de graficos, principalmente os relacionados aos

circuitos em CA, superando assim possiveis dificuldades de aprendizagem.
2.7.1 Contribuigao de trabalhos correlatos

O MNPEF faz parte do programa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), com
énfase principal em aspectos de contetidos na Area de Fisica, sendo a producéo

cientifica desse programa disponibilizada em http://www1.fisica.org.br/mnpef/. Na

busca por referéncias bibliogréficas relevantes e com aderéncia ao ensino de
eletricidade ou circuitos RLC, incluindo as propostas do MNPEF, destacam-se
algumas contribuicoes.

“Desenvolvimento de um prototipo de bancada para medicao e analise do fator
de poténcia utilizando osciloscépio aplicado ao ensino de fisica”, como o titulo sugere,
apresenta o desenvolvimento de um prot6tipo de bancada para medicao e anélise do
fator de poténcia utilizando osciloscopio aplicado ao ensino de Fisica. Além de
trabalhar assuntos sobre componentes e circuitos RLC relacionado ao dia a dia do
aluno, também sugere continuidade de estudos sobre circuitos de corrente alternada.
“como complemento fica a sugestdo de simular os circuitos elétricos utilizando um
software especifico de analise, como o Multisim e realizar uma abordagem no campo
conceitual através de fasores para ensinar sobre circuitos de corrente alternada”
(MARTON, 2017).

‘Uma proposta de atividades investigativas com o0 uso de um software
simulador de circuitos elétricos em sala de aula” voltado as concepc¢des alternativas
dos alunos frente aos conceitos e concepc¢des cientificas sobre corrente elétrica, além
de explicitar o uso do simulador EveryCircuit, salienta o recurso grafico do software.
“Os alunos podem observar também os efeitos dessas variacOes através de graficos
ou valores mostrados diretamente sobre a tela, sem se preocupar com o formalismo
matematico ligado ao conceito fisico” (SCARPAT JR, 2017).

Publicado no V Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias a
‘Investigacdo de ganhos na aprendizagem de conceitos fisicos envolvidos em
circuitos elétricos por usuarios da ferramenta computacional Modellus”, como 0 nome
sugere, investiga ganhos na aprendizagem de conceitos fisicos envolvidos com o uso
de simulacdo em circuitos RLC (com tensdo continua). Com o uso da ferramenta
computacional “os resultados quantitativos mostram que houve melhorias

estatisticamente significativas no desempenho dos alunos do grupo experimental,
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guando comparado aos alunos do grupo de controle, submetidos apenas ao método
tradicional de ensino.” (DORNELES, 2010).

O trabalho “Simulagdo e modelagem computacionais no auxilio a
aprendizagem significativa de conceitos béasicos de eletricidade: Parte | — circuitos
elétricos simples” apresenta uma anadlise dos diferentes obstaculos para a
aprendizagem sobre conceitos basicos envolvidos. Com um conjunto de atividades de
simulacdo e modelagem computacionais, desenvolvidas com o software Modellus
sobre conceitos basicos envolvidos em circuitos elétricos simples, detectando
dificuldades de aprendizagem, promovendo a intera¢éo a partir do que o aluno ja sabe
por meio de uma proposta didatica com o uso de computador que ndo substitui as
atividades experimentais, mas, pelo contrario, acrescenta outras situacdes para que
o aluno explore os conteudos em questdo, de modo a auxiliar na aprendizagem
(DORNELES, 2006).

“Simulacao e modelagem computacionais no auxilio a aprendizagem inciativa
de conceitos basicos de eletricidade. Parte Il - circuitos RLC” mostra uma analise do
comportamento da energia eletromagnética em circuitos do tipo RLC. Identifica e
apresenta uma sintese das principais dificuldades de aprendizagem, além de
descrever dois produtos: um conjunto de atividades de simulacdo e modelagem
computacionais com o software Modellus e um teste sobre a compreensdo de
conceitos fisicos envolvidos em circuitos RLC. Também destaca a interatividade dos
alunos entre si, com o professor e com o0 material instrucional, com melhorias
estatisticamente significativas no desempenho dos alunos que trabalharam com as
atividades computacionais. Além disso, lembra que os recursos computacionais no
ensino de circuitos RLC nao excluem o laboratério didatico de fisica, pelo contrario,
criam situacdes complementares a ele, de modo a proporcionar aos alunos
oportunidades de interagdo com representacdes praticas, que favorecam a exploracéo
dos fendbmenos de natureza dindmica presentes nesses circuitos. Por Pedro F.T.
Dorneles, Ives S. Araujo e Eliane A. Veit (DORNELES, 2008).

Retomando o texto que identifica o problema relacionado as compreensdes
gréficas das relacbes de fase no circuito RLC de Tipler (2015, p. 311), ressaltasse
que: “Em circuitos que contém um gerador CA ideal e dois ou mais elementos
adicionais conectados em série, a soma das quedas de potencial nos elementos em
um dado instante é igual a forca eletromotriz (f.e.m.) do gerador naquele instante,

assim como no caso dos circuitos CC” corresponde a um conhecimento prévio do
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estudante; “Entretanto, em circuitos CA em série as quedas de potencial tipicamente
nao estdo em fase, logo a soma de seus valores RMS nao é igual ao valor RMS da
f.e.m. do gerador”. Naturalmente as leis de Kirchhoff continuam validas, porém a
maneira como devem ser interpretados os dados é mais complexa, considerando a
defasagem dos sinais. A defasagem corresponde a um conceito novo, e a interacéo
cognitiva entre essa novidade e prévios conhecimentos € a caracteristica chave da
aprendizagem significativa para os circuitos de corrente alternada.

Na sequéncia, o trabalho apresenta diferentes recurso metodolégicos ja

usados, pelo Autor, no ensino de circuitos em CA.
2.7.2 Video aula

Ao mencionar que organizadores prévios ndo, necessariamente, sdo textos
escritos, Moreira (2006), sugere que um video pode funcionar como organizador
prévio para o estudante. Com a implementacéo da plataforma Google Sala de Aula —
Classroom, em 2017, na regido da segunda Coordenadoria Regionais de Educacéo —
22 CRE, seguimento da Secretariaria da Educacéo do Rio Grande do Sul — SEDUC-
RS, o0 uso dos recursos de videos, como instrumento didatico, ganhou mais espaco e
uma melhor sincronia com as atividades de aula.

Na internet encontram-se os videos, Figura 2.18, de Eugene Khutoryansky

(Physics Videos by Eugene Khutoryansky), disponivel em https://www.you-

tube.com/channel/UCJOyBou72Lz9fgeMXh9mkog também disponivel em

https://www.patreon.com/EugeneK. Trata-se de um apanhado de videos sobre fisica,

sendo muitos deles relacionados a eletricidade e aos circuitos RLC. Esses videos,
apesar de apresentarem o audio em inglés, possuem legendas em portugués. Vale
ressaltar que o acesso a esses videos necessita de computadores e conexao a inter-
net, pouco disponiveis na sala de aula/escola publica. Esse recurso em video foi utili-
zado associado ao recurso do Google Sala de Aula (Google Classroom), em geral, na
forma de postagem de video extraclasse, ficando disponivel para o aluno acessar fora

do periodo de aula na escola.


https://www.youtube.com/channel/UCJ0yBou72Lz9fqeMXh9mkog
https://www.youtube.com/channel/UCJ0yBou72Lz9fqeMXh9mkog
https://www.patreon.com/EugeneK
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Figura 2.18 — Imagem de videos de Eugene Khutoryansky.
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Fonte: Autor.

A qualidade das representacdes visuais que exemplificam tipicamente as
representacbes analogas ao comportamento dos circuitos em CA séo relevantes a
construgdo de modelos mentais. Porém, quando héa relacdo de fase entre tenséo e
corrente nos gréaficos a informacao € “apresentada ao estudante de forma arbitraria”,
e “ao aluno cabe apropriar-se da informacao” (MOREIRA, 2011), caracterizando assim
uma “aprendizagem mecénica” (MOREIRA, 2006).

2.7.3 Experimento pratico

Conforme lembrado por Tipler (2015) em circuitos que contém um gerador CA
ideal e dois ou mais elementos adicionais conectados em série, a soma?® das quedas
de potencial nos elementos em um dado instante é igual a forca eletromotriz (f.e.m.)
do gerador naquele instante, assim como no caso dos circuitos CC. Entretanto, em
circuitos CA em série, as quedas de potencial tipicamente ndo estdo em fase, logo a
soma?® de seus valores RMS néo é igual ao valor RMS da f.e.m. do gerador.

Para trabalhar em sala de aula a questdo das somas das tensdes no circuito

série mencionado por Tipler (2015), o Autor ja havia usado o apoio empirico-concreto,

8 A soma das quedas de potencial nos elementos em um dado instante ser igual a f.e.m. do gerador naquele
instante, como no caso dos circuitos CC, é esperado como conhecimento prévio do aluno.
9 A soma dos valores RMS n&o ser igual ao valor RMS da f.e.m. do gerador é o novo conhecimento.
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(Moreira, 2006), para auxiliar nesse processo de novos conceitos, a serem
assimilados significativamente. O experimento concreto era composto por uma
lampada incandescente (R), um motor de ventilador de micro-ondas (L) e um capacitor

de ventilador (C), ligados em série conforme Figura 2.19.

Figura 2.19 — Circuito RLC série.

Fonte: Autor.

Os estudantes percebem que a soma das tensdes medidas individualmente
ndo resulta na tensao da fonte, contrariando assim o conhecimento prévio sobre
circuitos em série alimentados por CC. ApOs essa percepcdo a Eq.(2.54) é
apresentada, sem maiores detalhes, pois, ndo ha como verificar experimentalmente,
com o uso de voltimetros, ou multimetros convencionais, a defasagem entre as
medidas de tenséo. Por fim, de posse das medicdes de tensdo nos componentes do
circuito, os estudantes determinam, com uma dada margem de erro, o valor da tenséo

do gerador/tomada.

V= \/VRZ + (V, — V)2 (2.54)

Observa-se que o resultado surpreende, contudo, a questao da relacao de fase

7z

entre tensdo e corrente, quando mencionada € apenas usada para justificar a

Eq.(2.54), ou é explicado de modo arbitrario pelos graficos apresentados ao
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estudante. A mesma problemética segue para o experimento do RLC paralelo voltado
a soma das correntes elétricas dos componentes do circuito. Portanto, mesmo
buscando uma alternativa mais atrativa ao ensino de fisica, utilizando um experimento
concreto, a caréncia de um dispositivo simples e viavel para a determinacao dos
valores de tensdo e correte instantaneos torna o processo parcialmente uma

“aprendizagem mecanica”.
2.7.4 Simulagdo computacional

Viet (2005) aponta que os recursos dos computadores podem auxiliar os
processos de construcdo do conhecimento, em contraposicdo a ideia de que séo
‘maquinas de informagao”, como a maior parte das paginas da web.

Alexander (2013) menciona os softwares/programas PSpice, MultiSim e Matlab
como programas de computador para analise de circuitos utilizados na maioria das
universidades. Dos trés citados, o MultiSim ja havia sido utilizado na versdo antiga
com o nome Electronics Workbench (EWB), pois, era o recurso disponivel para o
Autor, sendo que estava instalado em alguns computadores mais antigos da escola.

O programa Proteus, Figura 2.20, desenvolvido pela empresa inglesa
Labcenter Electronics compreende um conjunto de ferramentas que agrega o
ambiente de  simulagdo de circuitos  eletrdnicos. Disponivel em

http://www.labcenter.com/index.cfm,  disponibiliza  voltimetros, = amperimetros,

osciloscopio, entre outros instrumentos. A falta de recursos, como instrumentos de
medicao, nas aulas de eletricidade, potencializa a experiéncia de uso do programa.
Os recursos do ambiente de simulacdo chegam a ilustrar o processo de carga e
descarga de um capacitor. Trata-se de uma excelente ferramenta de simulacdo, mas
além da necessidade do computador com o programa na escola, € necessario montar
O circuito e procurar componentes e instrumentos em biblioteca especifica, o que
também incide nas habilidades requeridas para a compreenséo e interpretacdo das
informacdes contidas nos graficos. Atividade que cria mais uma interpretacdo
necessaria para o estudante.

Solve Elec, disponivel em: http://www.physicsbox.com/indexsolveelec2en.html,

€ um programa que permite, na versao de estudante, conforme Figura 2.21, a analise
e a resolucdo de circuitos elétricos em CA e CC, valores e formulas para correntes e
tensdes, verificacdo de equacdes, circuitos equivalentes, andalise de gréaficos. O

programa exibe praticamente todas as fungdes, componentes e instrumentos em sua


http://www.labcenter.com/index.cfm
http://www.physicsbox.com/indexsolveelec2en.html
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tela principal. Outra de suas vantagens € o grafico de corrente elétrica no osciloscopio
virtual de quatro canais. Possibilita a simulacdes didaticas para aulas de eletricidade,
porém também incide nas habilidades requeridas para a compreensao e interpretacdo
das informagdes contidas nos graficos.

Figura 2.20 — Imagem do software Proteus

Digital Oscilloscope

Digital Oscilloscope

Fonte: Autor.
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Figura 2.21 — Imagem do software Solve Elec.
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A simulacdo da Figura 2.21 e outras equivalentes, referentes ao circuito

indutivo, juntamente com a simulagcédo do circuito capacitivo, estdo disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/1Q 4RgzxUAuaSN6FHK8-FRsR6i2iW7tVc?usp=sharing.

Vale destacar, que a popularidade do aparelho celular entre os estudantes, os
aplicativos da plataforma Android relacionados a eletricidade chegam a sala de aula,
resolvendo os obstaculos na aquisicdo de computadores e de licencas de programas

modernos.
2.7.5 Modelagem computacional

O programa do MNPEF é voltado a capacitacao de professores da Educacao
Basica quanto ao dominio de contetdos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para
aplicacdo em sala de aula como: estratégias que utilizam recursos de midia eletrénica,
tecnoldégicos e/ou computacionais para motivacao, informacéo, experimentacdo e
demonstracdes de diferentes fendémenos fisicos. Incluindo assim, a modelagem

computacional de fendmenos fisico nos componentes curriculares.


https://drive.google.com/drive/folders/1Q_4RgzxUAua5N6FHK8-FRsR6i2iW7tVc?usp=sharing
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2.7.6 Modelagem computacional com programas de matematica

Dorneles (2006) apresenta uma distincdo entre simulagdo computacional e
modelagem computacional, expondo que em ambos o estudante pode chegar ao
modo exploratério. Uma exploracdo do comportamento das fun¢des que descrevem a
inter-relacdo grafica entre corrente e tensédo, nos circuitos RLC em CA, foi usada pelo
Autor com o programa Wolfram Mathematica, digitando a linha de comando® da
Figura 2.22, na versao online do programa. Nota-se que o valor zero ndo consta na
linha de comando dos parametros frequéncia e indutancia da Figura 2.22, pois, 0s
mesmos sao parte do denominador da funcdo da corrente CA.

Esse tipo de exploracdo do comportamento das fun¢cdes em geral, ou no caso
especifico da inter-relacdo entre corrente e tensao, também foi realizada pelo Autor
em outras ferramentas, como o Desmos Graphing Calculator, Figura 2.23, que é uma
extensdo para navegador compativel com diferentes sistemas operacionais, Android,
por exemplo.

Dorneles (2006) informa que no estudo de circuitos elétricos, mesmo com
tradicdo de maior iteratividade de aulas experimentais e laboratério, ainda se observa
gue a compreensao de fendbmenos fisicos ndo atinge o nivel desejado. Em ambas
ferramentas usadas para explorar e visualizar a inter-relacdo grafica entre a corrente
e a tenséo elétrica em circuito CA o parametro de fase € arbitrario, no sentido de ser
imposto do professor para o estudante. Contudo, séo alternativas de técnicas
empregadas para promover a interatividade do estudante com a compreenséo e

interpretacdo das informacgdes contidas nos graficos.

1 Manipulate[Plot[{Vp Sin [2 Pi f ft](vp/2 Pi f L) Sin2 Pi f t -
Pi/2]},{t,0,0.034}],{Vp,0,2}{f,1,60},{L,0.0001,0.02}]



Figura 2.22 — Inter-relacao tenséo e corrente no Mathematica.
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Fonte: Autor.

Figura 2.23 — Inter-relagdo tenséo e corrente no Desmos.
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2.7.7 Modelagem computacional com software Modellus

No MNPEF, o componente curricular Atividades Computacionais para o Ensino
Médio e Fundamental, trabalha a simula¢cdo computacional com o software Modellus,
entre outros. O primeiro contato com o software Modellus, se deu para o Autor, na
graduacdo em Fisica Licenciatura — Unisinos, pelo componente curricular Informatica
na Educacédo: Matematica e Fisica, cursada em 2003.

Viet (2005) apresenta o estudante ativo na construcao do seu conhecimento ao
considerar o uso de aplicativos computacionais, especialmente os de modelagem.
Sendo que, essas ferramentas costumam apresentar a possibilidade do “aprender-
fazendo”, na qual o aprendiz constréi seus proprios modelos ou simulagdes, € o
“aprender-explorando”, na qual trabalha com criagdes de outros.

Os recursos de modelagem computacional do Modellus!!, associados aos
circuitos de corrente alternada, aparecem na Figura 2.24, mostrando a relacéo de fase
entre tensdo e corrente elétrica num indutor em CA, sendo essas relacionadas as
barras graficas do produto educacional Osciloscopio Bargraph para o Ensino de
Fisica, que também sao ilustradas na Figura 2.24.

A modelagem construida para o circuito resistivo utiliza as Eq.(2.19) e (2.21),
para o circuito indutivo, as Eq.(2.29) e (2.34), e circuito capacitivo, as Eq.(2.43) e
(2.48). Adicionada a essa modelagem estéo as barras gréaficas e setas (aproximacao
de um vetor bidimensional) para ilustrar a variagdo da tensao e corrente, em funcao
do tempo.

Considerando a hipétese de que o uso de um software de modelagem
computacional possa contribuir para a efetivacdo de uma aprendizagem significativa,
e baseando-se na indicagéo da interatividade entre o estudante e 0 experimento como
fator decisivo nas situacdes onde houver aprendizagem (ARAUJO, 2004), adiciona-
se ao modelo matematico, conforme Figura 2.25, botées para um estudante manipular
amplitude da tensao, frequéncia e capacitancia (resisténcia e indutancia nas outras

simulagdes) enquanto observa o comportamento/alteragdes graficas.

1 Em uma das escolas de atuacdo os comutadores da escola ndo suportavam o programa.
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Figura 2.24 — Modelagem computacional no Modellus.
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Figura 2.25 — Modelagem computacional no Modellus interativa.
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A modelagem da Figura 2.25, e outras equivalentes, juntamente com a

modelagem do circuito indutivo, Figura 2.24, estdo disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/1{FXUDFxOMBXWAWNENVJt3KXsfrOwUAGBL?usp=sharing.

Devido ao modelo matemético, as variagfes gréaficas referentes a interacéo
adicionada com os botdes ndo produzem variacdes relacionadas a relacéo de fase e

tensdo no circuito RLC em CA. Isso é esperado, na medida em que a relacéo de fase


https://drive.google.com/drive/folders/1jFXUDFxOMBxWAwNEnVJt3KXsfr9wUA6L?usp=sharing
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compreende uma constante nas Eq. (2.19) e (2.21), para o circuito resistivo, Eq.(2.29)
e (2.34), para o circuito indutivo, e EQ.(2.43) e (2.48), para o circuito capacitivo.
Também é interessante observar o comportamento dos graficos das fun¢des quando
essas variaveis tendem a zero, por exemplo.

Contudo, a modelagem da Figura 2.25, montada para visualizar a inter-relacao
gréfica, de corrente e de tenséo elétrica em circuito com capacitor possui 0 parametro
de fase arbitrario, no sentido de ser imposto para o estudante. Sendo que tal situacéo
também incide nas habilidades requeridas para a compreensao e interpretacao das

informacdes contidas nos graficos.
2.7.8 Programas/aplicativo!? da plataforma Android

Os diferentes aplicativos relacionados ao ensino de fisica também se tornam
acessiveis com a popularidade do aparelho celular entre os estudantes. Fisica no
Celular foi um minicurso apresentado no V Escola Brasileira de Ensino de Fisica,
(GIRARDI, 2018).

Na busca por estratégias que utilizam recursos de fisica no celular, no contexto
dos circuitos RLC em CA, o aplicativo que se destaca € o Alternating Current with RLC
(Corrente alternada com RLC). Conforme a Figura 2.26, um aplicativo muito completo,
com circuitos prontos para analise grafica dos circuitos RLC, em CA. Conforme o Autor
do aplicativo/programa, ele foi projetado para visualizar as inter-relacdes de correntes
e tensdes elétricas em circuitos usando resistores, capacitores e indutores. A tensao
total € assumida como sendo de forma cosseno. O foco principal estd na
representacao grafica e calculo.

O aplicativo permite escolher entre 21 tipos de circuitos. Entre eles, elementos
anicos, conexdes paralelas e séries, bem como combinagdes série ou paralela de
elementos, com possibilidade de alterar a magnitude de todos os elementos do
circuito. Apresenta facil manipulacdo, em posse do estudante, mas as habilidades
requeridas para a compreensao e interpretacdo das informacdes contidas nos

gréaficos, em geral pouco compreendidas pelos alunos, ainda séo necessarias.

12 N0 se ateve as distingdes entre programa e aplicativo
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Figura 2.26 — Aplicativo Alternating Current with RLC.
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Focado no ensino da relacdo de fase entre tensdo e corrente elétrica nos
circuitos RLC em CA, o Osciloscépio Bargraph para o Ensino de Fisica busca fazer o
aluno descobrir/visualizar/perceber essa relagdo de fase de maneira néo arbitraria,
visto que essa defasagem é apresentada de modo arbitrario em todos no modelo

matematico apresentado.
3 DESENVOLVIMENTO OSCILOSCOPIO BARGRAPH

Do inicio da vida profissional docente, em 2009, até a entrada no programa do
MNPEF, as dificuldades apresentadas pelos alunos na construgéo e interpretacao

graficas marcavam o seu espaco como “calcanhar de Aquiles" nas aulas de fisica.
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Ainda sem nome e diante dos avancos tecnoldgicos, o trabalho visava o uso de
atividades pedagadgicas que articulassem teoria, simulagéo por softwares, montagem,
medicdo, observagéo e coleta de dados para analise, conforme Figura 3.1, de uma
forma mais interativa e atraente para os alunos, de modo a atender com maior énfase

as atuais necessidades.

Figura 3.1 — llustracao da ideia inicial do trabalho.

Fonte: Mercado Livre.

O uso de barras gréficas (bargraph) de diodo emissor de luz (LED, em inglés:
light-emitting diode) surge como proposta no acompanhamento de orientagdo do
produto educacional. O desenvolvimento do Osciloscopio Bargraph para o Ensino de
Fisica ndo ocorre de modo linear. Projetos, simulacdo, compras, montagens e testes
ocorrem em varios momentos simultaneos e alternados.

Alguns instrumentos e materiais, relacionados a montagem de circuitos
eletrdnicos, sdo necessarios na montagem e utilizacao do Osciloscépio Bargraph para
o Ensino de Fisica. Assim, procura-se destacar nas proximas se¢cfes materiais e
ferramentas que possam néo fazer parte do cotidiano do professor de fisica. Desse
modo, descreve-se, um pouco, sobre as principais ferramentas e materiais usados no
osciloscopio bargraph, sendo que componentes eletrdnicos como resistores,

capacitores, indutores, transformadores e diodos ndo sao enunciados.
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3.1 Instrumentos
3.1.1 Osciloscoépio

O osciloscopio, apresentado anteriormente, tem seu uso dispensado, mas pode
ser usado para verificar a forma grafica dos sinais ou formas de ondas com os estu-
dantes, apods as atividades. Considerando o custo e a pouca disponibilidade na escola
publica, testou-se algumas possibilidades relacionadas a baixo custo como op¢éo ou
sugestdo de uso. Ambos os modelos compreendem o uso, ou estdo adequados ao
uso com um computador ou notebook, por conce¢cao USB para obter imagem. O mo-
delo com 2 canais, na Figura 3.2, e 0 modelo de 1 canal, na Figura 3.2. Adquiridos ao
custo de US$ 50,00 cada um, no decorrer de 2018.

Figura 3.2 — Osciloscépio com 2 canais.

Fonte: Mercado AliExpress.

Figura 3.3 — Osciloscépio com 1 canais.

Fonte: Mercado AliExpress.
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A facilidade relacionada a tamanho fisico, modelo digital, ajuste automaticos e
o recurso da imagem na tela do computador potencializa os recursos como ferramenta

para fins didaticos.
3.1.2 Gerador de fungdes

O gerador de funcdes, apresentado anteriormente, tem seu uso diretamente
relacionado com o estudo de circuitos RLC em CA usando o Osciloscopio Bargraph
para o Ensino de Fisica. O gerador de fungcdo é um equipamento eletrénico utilizado
em laboratérios de eletrdnica e escolas para gerar sinais elétricos, conforme Figura

3.4, com diferentes formas de onda, frequéncias e amplitude.

Figura 3.4 — Sinais elétricos do gerador de func¢des.

!— ________________ 4)

QUADRADA 0V

TRIANGULAR 0V

SENOIDAL 0V

Fonte: Manual gerador de funcdo Minipa - MFG-4202.

Ja4 na simulacdo, feita no programa Proteus apresentadas na sequéncia,
necessitou de um sinal de tensdo de baixa frequéncia, de modo a se adaptar a
percepcdo do olho humano. Assim como nos primeiros testes realizados com o
protétipo do Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica que foram realizados com
o gerador de fungbes modelo MFG-4202 da Minipa, disponivel no laboratorio da
Escola Estadual Técnica S&o Jodo Batista, conforme Figura 3.5. Mais informacdes
sobre a verséo atual do gerador de fungbes, como a proposta técnica e o manual,
estdo disponiveis em http://www.minipa.com.br/instrumentos-de-bancada/geradores-
de-funcao.

Pensando na disponibilidade e no custo do gerador de fungdes, apresenta-se

outras opcoes de gerador de funcdes adquiridos e testados nesse trabalho:


http://www.minipa.com.br/instrumentos-de-bancada/geradores-de-funcao
http://www.minipa.com.br/instrumentos-de-bancada/geradores-de-funcao
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a) Gerador de funcbes Minipa Mfg-4202 (em torno de R$ 1.122,00)
apresentado na Figura 3.5;

b) Gerador de funcdes Icl8038 (em torno de R$ 30,00);

c) Gerador de fungbes Dds (em torno de R$ 40,00);

d) Gerador de fusbes 1602 (em torno de R$ 150,00);

e) Gerador de funcdes JDS6600 (em torno de R$ 300,00) apresentado na

sequéncia.

Figura 3.5 — Gerador de funcgdes 1.

' """" o e, ‘

Fonte: Autor.

O gerador de funcbes JDS6600, Figura 3.6, apresenta vantagens como:
prépria fonte de tensédo, tela gréfica, maior nimero de sinais disponiveis, ver
APENDICE A, selecéo digital dos valores ajustaveis por meio dos diferentes botes

no seu painel frontal.
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Figura 3.6 — Gerador de fun¢des JDS6600.

AN

Fonte: AliExpress.

A praticidade do gerador de funcdes JDS6600 determinou a escolha de seu
uso nesse trabalho. Contudo, o baixo custo do gerador de fungdes, associados aos
Cls (circuitos integrados) geradores de funcbes comentados por Tocci (2011) e
Malvino (2016), disponiveis ho mercado de eletronico fazem do gerador de funcbes
Dds, que ainda permite duas saidas de ondas senoidais e duas saidas de ondas
guadradas, uma opc¢ao de menor custo. Esse gerador de fungdes Dds necessita de
uma fonte de tensdo simétrica, Se¢do 3.2.3, assim como o Osciloscépio Bargraph,

sendo assim, pode ser compartilhada para atender também esse gerador de fungdes.
3.2 Materiais
3.2.1 Bargraph e o LM3914

O bargraph, na Figura 3.7, € um conjunto de diodos emissores de luz (LED, em
inglés: light-emitting diode) usado como indicador em barras graficas, um visor grafico
de barras de LEDs que vai acendendo progressivamente. Seu uso pode ser
implementado quando associado a um circuito integrado (Cl) denominado LM3914,
Figura 3.8 (PERTENCE JR, 2015).
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Figura 3.7 — Bargraph e LM3914.

Fonte: Mercado Livre.

Figura 3.8 — LM3914.

Fonte: Mercado Livre.

A Texas Instruments, fabricante do CI, disponibiliza a ficha de dados (da-
tasheet) sobre o componente, além de diagramas de liga¢cdes de uso do mesmo. A

Figura 3.9 apresenta um diagrama de ligacéo do conjunto de bargraph e LM3914.

Figura 3.9 — Ligacao bargraph com LM3914.
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O LM3914 é considerado um componente eletrdnico tradicional no meio
eletrbnico, apresentando outras variacdes identificadas como: LM3914 com variacao
linear, LM3915 com variacdo exponencial, além do UAA170 e do UAA180 para
acionamento progressivo de 16 LEDs (PERTENCE JR, 2015). Uma outra ligagéo do
conjunto de bargraph e LM3914 ¢é a ligacdo em sequencial, ou cascata, conforme ficha
de dados. Essa ligacédo é apresentada na Figura 3.10 e permite um visor grafico de

barras maior.

Figura 3.10 — ligagdo do LM3914 em cascata.
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Fonte: Datasheet Texas Instruments.

Essa ligacdo é muito usada em VU Meter ou “VU Bargraph”, conforme Figura
3.11, constitui um dispositivo que exibe uma representacdo do nivel de sinal em
um equipamento de audio por meio de barra de LEDs (PERTENCE JR, 2015). No
APENDICE B encontra-se a simulagdo de um VU Meter composto por dois conjuntos

bargraph-LM3914 em circuito cascata, no programa Proteus.


https://en.wikipedia.org/wiki/Signal_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Sound
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Figura 3.11 — VU Meter de 30 Leds.
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Fonte: Mercado Livre.

Pertence Jr (2015), pag. 262-265, apresenta o diagrama elétrico interno do
LM3915, descrevendo o funcionamento do Cl como um conversor analégico para
digital tipo flash. O mesmo diagrama elétrico encontra-se na ficha técnica (datasheet)
da Texas Instruments.

Tendo em vista a formacédo em fisica que ndo aprofunda estudos em eletrdnica,
no VU Meter disponivel no mercado e na simulagdo disponivel no programa Proteus,
APENDICE B, apresenta-se, na proxima secdo, o funcionamento do Osciloscopio
Bargraph para o Ensino de Fisica, iniciando-se pela simulacdo do conjuntos bargraph-

LM3914, em circuito cascata, obtida no programa Proteus.
3.2.2 Simulacéo do Osciloscopio Bargraph

A simulac&o encontrada no programa Proteus, APENDICE B, foi usada como
referéncia para montar e simular um circuito composto por trés conjuntos de bargraph-
LM3914 em circuito cascata, conforme APENDICE C. Quando o circuito com trés
conjuntos bargrph-LM3914 ¢ duplicado (“espelhado”), tem-se a simulacéo do circuito
do osciloscopio VU Bargraph do APENDICE D, permitindo assim a primeira montagem
em placa de ensaio, ou matriz de contato (protoboard, ou breadboard), conforme
apresentado no APENDICE E.

O trabalho, o tempo de montagem, a habilidade exigida na montagem do
circuito na placa de teste, a interacdo com simulacdo e a identificacdo dos
componentes eletrbnicos do circuito do VU Meter levam a uma montagem
experimental do osciloscépio Bargraph com dois VU Meter, APENDICE F. Essa

montagem do osciloscépio “VU Bargraph” com acionamento simétrico identifica a
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necessidade do amplificador inversor que aparece no circuito da Figura 3.12. O
amplificador inversor compreende um circuito linear cuja o sinal de saida esta 180°
defasado em relagéo ao sinal de entrada (PERTENCE JR, 2015).

A simulagéo montada no programa Proteus, Figura 3.12, apresenta um circuito,
composto por trés conjuntos bargraph-LM3914, em circuito cascata, que s&o
acionados para esquerda e mais trés conjuntos bargraph-LM3914, em circuito
cascata, que sao acionados para direita, conforme a oscilagéo do sinal de entrada, de
baixa frequéncia, no pino de niumero 5. O acionamento alternado € alcangado com o
uso do amplificador inversor na entrada de sinal (pino 5) em apenas um dos conjuntos
de trés bargraph-LM3914. A simulacdo apresentada na esta disponivel
em: https://drive.google.com/file/d/1zN4900LabBvQi yXEDoORLLTTf{fTauzk9/view?us

p=sharing

Figura 3.12 — Diagrama do Osciloscépio Bargraph.
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Fonte: Autor.

A apresentacdo e disponibilizacdo da simulacdo do circuito do Osciloscopio
Bargraph para o Ensino de Fisica esta destinada ao primeiro contato do professor de
fisica com o principio de funcionamento do produto educacional. Sua montagem é

descrita nas proximas seccdes apos a abordagem da fonte de tenséo simétrica.


https://drive.google.com/file/d/1zN490QLabBvQi_yXEDoRLLTTffTauzk9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zN490QLabBvQi_yXEDoRLLTTffTauzk9/view?usp=sharing
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3.2.3 Fonte de tensao simétrica

A fonte simétrica, apresentada nessa secao, € necessaria para fornecer energia
para o funcionamento do Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica. Essa fonte
de tensdo simétrica pode ser conectada a tomada ou substituida por arranjo de duas
baterias de 9V, em todos os casos a amplitude do sinal do gerador de funcfes deve
ser inferior a da fonte. Um dos motivos de descrevé-la separadamente do Osciloscopio
Bargraph é devido a possibilidade de acionar dois instrumentos ao mesmo tempo,
com a mesma fonte simétrica. Esse acionamento duplo, ou o uso de dois
Osciloscopios Bargraph, sera necessario para analisar o comportamento da corrente
e da tensdo simultaneamente.

O Osciloscopio Bargraph necessita de uma fonte de tensdo simétrica de no
maximo 12V (+12V e -12V)'3. A opcéo de fonte simétrica ofertada no Mercado Livre,
Figura 3.13, reduz o trabalho de montagem, ou seja, ndo é uma solucdo ou fonte

simétrica pronta para o uso direto.

Figura 3.13 — Fonte de tensdo simétrica.

Fonte: Mercado Livre.

Esse material da fonte simétrica ainda necessita de um plug para tomada e
condutores para conectar ao transformador, sendo necessario observar a ligacao para
a tensdo 110V (127V) ou 220V, indicada no préprio transformador, ver Figura 3.14. A

ligacéo do transformador esta indicada na placa do circuito, Figura 3.15.

13 para valores maiores de tensdo verifique a ficha técnica (datasheet) do LM3914.
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Figura 3.14 — Ligacdes no transformador.
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AC 220V

AC 110V ov

Fonte: Mercado Livre.

Figura 3.15 — Ligacdes na placa.
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Fonte: Mercado Livre.
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A fixacdo dos condutores com fita isolante e abracadeira, conforme Figura 3.16,
acomoda e reduz as possibilidades de rompimento entre o enrolamento interno e os
dos condutores externos por tracdo mecanica. Na Figura 3.16, também pode-se
observar em: (a) as extremidades estanhadas dos condutores do primario do
transformador e dos condutores do plug; (b) os condutores do secundéario do
transformador; e (c) o plug montado, os condutores do primario e do plug estanhados
e fixos pela fita e abracadeira plastica.
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Figura 3.16 — Fixacao dos condutores.
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Fonte: Autor.

Devido a escolha de uso do espaguete termo retratil para o isolamento dos
condutores antes de soldar as extremadas dos condutores, € necessario cortar e
colocar o espaguete termo retratil. Na Figura 3.17, pode-se observar em: (a) os
condutores do primario do transformador e dos condutores do plug com o isolante
espaguete termo retratil; (b) os condutores soldados; e (c) o isolante espaguete termo
retratil sobre a regido soldada para ser aquecido.

Figura 3.17 — Soldagem dos condutores.

Fonte: Autor.

ApoOs soldar os condutores e posicionar o isolante, é necessario aguecer o
espaguete termo retratil até modelar sobre o condutor soldado. Na Figura 3.18 pode-
se observar em: (a) os condutores individuais do primario do transformador isolados
com o isolante espaguete termo retratil; (b) os condutores soldados envolvidos pelo
segundo espaguete isolante; e (c) o segundo isolante espaguete termo retratil

modelado sobre 0os condutores.
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Figura 3.18 — Isolamento dos condutores.

Fonte: Autor.

Na Figura 3.19 pode-se observar em: (a) os condutores fixados e isolados; (b)
0 plug conectado ao condutor ligado ao primério; e (c) a placa do circuito da fonte
simétrica.

Figura 3.19 — Placa retificadora.

Fonte: Autor.

A montagem dessa fonte simétrica ainda pode ser terceirizada a profissionais
técnicos da area da eletrbnica.

3.2.4 Montagem do Osciloscépio Bargraph

A simulagéo do circuito do Osciloscopio Bargraph, por sua vez, foi concebida
antes da sua montagem, como uma forma de familiarizar o professor de fisica com o
principio de funcionamento do Osciloscépio Bargraph. Essa montagem inicia a partir

do circuito simulado e compreende algumas etapas.
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Apos a confirmacdo do circuito pela simulacdo e testes, a proxima etapa
consiste em gerar a placa de circuito impresso, ou PCI, Figura 3.20, para montar o
circuito. Entre os processos artesanais de producao de PCI, que em geral ndo séao
comuns ao professor de fisica, uma opg¢éo € gerar um arquivo genérico, denominado
arquivo Gerber (grb), usado nas diferentes fresadoras para confeccao de PCI.

A empresa JLCPCB, acessivel em https://jicpcb.com/, confecciona PCI nas

dimensbes de 10 x 10cm, com um custo de US$ 2.00 / 5pcs. Desse modo, é
necessario gerar e enviar o arquivo Gerber da placa desejada para a empresa
JLCPCB. O programa Proteus, usado na simulacéo, apresenta o recurso para gerar o
arquivo Gerber solicitado pela empresa de PCI. Esse trabalho, de construir a PCI,
também pode ser terceirizado a profissionais da area da eletrénica. A PCI apresenta
o desenho dos componentes como forma de identificar onde eles devem ser

colocados, ver Figura 3.21, para serem soldados na PCI.

Figura 3.20 — Placa de circuito impresso.
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Fonte: Autor.
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Figura 3.21 — PCI e desenho dos componentes.

Fonte: Autor.


https://jlcpcb.com/
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A PCI também apresenta as trilhas (caminhos) do circuito elétrico, conforme

Figura 3.22, e as ilhas onde séo realizadas as soldas dos componentes.

Figura 3.22 — PCI e desenho das trilhas.
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Fonte: Autor.

A lista de componentes eletronicos pode ser identificada pelo arquivo de
simulacéo, que apresenta:
e 6 bargraph vermelho;
e 6 CILM3914,
e 6 resistores de 3,9kQ - 1/8W;
e A4resistores de 1,0kQ - 1/8W;
e 2 resistores variavel 1kQ;
e 2 capacitores 100uF / 16V,
e 1CI741,
e 2 terminais jacaré (ponta de prova);
e 50 cm de condutor (ponta de prova).
O Osciloscopio Bargraph com os componentes eletrdnicos soldados é
apresentado na Figura 3.23.
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Figura 3.23 — Osciloscopio bargraph.
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Fonte: Autor.

Essa montagem exige algumas habilidades com o processo de soldagem, mas

pode ser terceirizada a profissionais na area eletronica.
3.3 Metodologia

Retomando a entrada no programa do MNPEF e uma retrospectiva da vida
profissional docente do Autor, em 2009, salienta-se as dificuldades apresentadas
pelos estudantes na construcdo e interpretacao grafica, desde os primeiros gréaficos
usados nas aulas de fisica. Um cenario que se mostrou constante a cada ciclo letivo,
influenciando a proposicao do presente trabalho na busca por estratégias para utilizar
recursos de midia eletrdnica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacdo e demonstracfes de diferentes fendmenos fisicos, além
de um olhar especial para os circuitos de corrente alternada.

No que diz respeito aos circuitos de corrente alternada, as atividades com o
Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica, descritas inicialmente como uma
proposta de atividade préatica experimental e direcionada para visualizar as inter-
relacdes de correntes e tensdes elétricas, em circuitos com resistores, capacitores e
indutores em CA, de modo nao arbitrario, baseado em Moreira (2011). Observa-se
que, além das dificuldades que muitos estudantes apresentam, sobre a construgéo e
interpretacéo de graficos, na analise inter-relacdes de correntes e tensdes elétricas
em circuitos CA, a defasagem entre tensdo e correte nos circuitos indutivos ou
capacitivo, ou seja, a nova informacao é simplesmente passada para o estudante.

Assim, buscando lidar com as dificuldades dos alunos sobre a construgéo e

interpretacdo de gréaficos e tentando criar um espaco para uma aprendizagem
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significativa sobre analise inter-relagdes de correntes e tensdes elétricas em circuito
CA, apresenta-se uma proposta de sequéncia didatica com o Osciloscépio Bargraph
para o Ensino de Fisica.

Essa proposta de sequéncia didatica se propde a estabelecer um processo
através do qual a nova informacéo, ou novo conhecimento, ndo chegue ao estudante
de uma forma arbitraria, conforme Moreira (2011). O que, nesse tema, geralmente
ocorre quando usamos programas de simulacdo ou modelagem computacional e
aplicativos que apresentam equacgfes e graficos prontos com a informacdo a ser
interpretada pelo estudante.

Antes de descrever a atividade, de modo geral, vale lembrar que a atividade
também esta associada as etapas e modalidades da Educac¢éo Bésica, em escolas
publicas e privadas (BRASIL, 2014). Desde modo, o tema eletricidade associado as
atividades do componente curricular: ciéncias fisicas, no 9° ano do ensino fundamental
e fisica, na 32 série do ensino médio. Além dos componentes curriculares que
abordam o tema eletricidade, nos diferentes cursos de ensino técnico de nivel médio
(BRASIL, 2016).

Cientes do reduzido numero de aulas de fisica, (MOREIRA ,2014), e das vari-
acOes de distribuicdes da carga horaria de fisica no Ensino Fundamental e Médio, em
diferentes escolas, a sequéncia das atividades propostas € flexibilizada em até sete
etapas, que podem ser sincronas ou assincronas, conforme Tabela 3.1.

De modo que a primeira etapa estéa relacionada com as metodologias de ensino
gue consideram os conhecimentos que o aluno traz consigo, conhecimentos prévios,
subsuncores e suas vivencias do dia a dia. Essa primeira etapa se propde, mesmo
gue o professor conheca o rendimento de seus alunos, a identificar o que cada aluno,
ou a turma no geral, compreende sobre tensdo e corrente elétrica, resistores,
indutores e capacitores para poder melhor conduzir o progresso da atividade de

analise desses componentes em circuitos de corrente alternada.



Tabela 3.1 — Sequéncia de atividades.
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o] o
2 c Atividade:
< GE’ Tensé&o e corrente em circuitos CA Objetivo
o o
3 =
Para professor:
Verificar conhecimentos prévios da
turma.
e Apresentacdo da atividade sobre Para alunos:
tensao e corrente alternada Verificar conhecimentos pl’éViOS
- (sincrono). sobre:
10 o fungéo seno/cosseno;
.-% e Verificagdo dos conhecimentos amplitude, frequéncia, periodo e suas
prévios dos alunos sobre o assunto unidades de medidas;
(assincrono: Formulario do Google alternancia no grafico cartesiano;
— autoinstrucional). diferentes formas de onda/sinal;
relagéo gréafico e osciloscépio;
valores instantaneos, eficaz, médio
da onda senoidal, além de
frequéncia, periodo e amplitude.
Alternativa sincrona: Para professor:
12 atividade com osciloscépio bargraph Apresentar e tornar familiar o
3 @ | - representacdo de funcdes graficas. osciloscopio bargraph.
o o
20 S e . . ] Para alunos:
S'a Alternativa assincrona: Observar fung8es graficas, com
\(‘/E) a 12 atividade com osciloscépio bargraph l0SCOD g 9 h '
- formulario do Google com video do osctioscopio bargraph, € |
osciloscopio bargraph para desenhar/rgpresentar graficamente
representacdo de fungBes graficas. em folha milimetrada.
Alter_n_at|va sincrona: Para professor:
22 atividade com osciloscopio barg(aph Verificar conhecimentos prévios
S5 & - representagéo de funcbes graficas sobre defasagem em graficos
g S senoidal, com 180° de defasagem. '
3° § E . - - Para alunos:
25 | D Sancn o oaehescsiobargrapn | * - ObSenarungtes grfeas
?© - formulario do Google cgm vidgo go simultaneas, com osciloscopio
; o bargraph, e desenhar/representar
OSC'IOSCOp'O~ bargraE)h para graficamente em folha milimetrada.
representacdo de funcbes gréficas
senoidal, com 180° de defasagem.
c « | Alternativa assincrona: Para professor:
40 g 3 E 3?2 atividade com osciloscépio bargraph Expor o aluno ao novo conhecimento
\(’/E) @ § - representacao de fungfes gréaficas da e verificar a interacdo entre o novo

tensdo e corrente no resistor (R).

conhecimento e o conhecimento
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Alternativa assincrona:

32 atividade com osciloscépio bargraph
- formulario do Google com video do
osciloscopio bargraph para
representacdo de funcdes graficas da
tensdo e corrente no resistor (R).

prévio que aparece nos graficos do
aluno.

Para alunos:

Observar fungdes graficas do
comportamento da tenséo e corrente
em um resistor (R), com osciloscépio
bargraph, e desenhar/representar em
folha milimetrada.

Alternativa assincrona:

42 atividade com osciloscopio bargraph
- representacao de fungfes graficas da
tensédo e corrente no indutor (L).

Para professor:

Expor o aluno ao novo conhecimento,
sobre indutor (L) em CA, e verificar a
intera¢éo entre o novo conhecimento

3 © e o conhecimento prévio que aparece
© O _ i nos graficos do aluno.
50 § g Alter_n_at|va assincrona:

S @ 42 at|V|dza}qe com osciloscopio bf:lrgraph Para alunos:

h © - fo'rmulz;;\rl_o do Google com video do Observar fungdes graficas do
OSC'IOSCOp'O~ barg[aph . para comportamento da tenséo e corrente
repreisentagao de fur_lgoes graficas da em um indutor (L), com osciloscépio
tensdo e corrente no indutor (L). bargraph, e desenhar/representar em

folha milimetrada.
Alternativa assincrona: Para professor. .
52 atividade com osciloscépio bargraph Expor o aIunp ao novo conhemm_elnto,
- representacao de funcdes graficas da sobre capacitor (C) em CA, e verificar
tensdo e corrente no capacitor (C). ainteragao entre 0 Novo

S5 o co,nh_emmento eo conhecn:ngnto

g 5 prévio que aparece nos graficos do

6° § E Alternativa assincrona: aluno.

% ‘% 5afativid§1tje com osciloscopio bgrgraph Para alunos:

- formulario do Google com video do o .
osciloscopio bargraph para Observar  funcdes graflcas do
representacdo de funcdes gréficas da comportamen_to da tensao e_corre,n'Fe
tens&o e corrente no capacitor (C). em um capacitor (C), com osciloscopio
bargraph, e desenhar/representar em
folha milimetrada.
Para professor:
Verificar os resultados individuais e
Concluséo e avaliagdo: ao término de apresentar os resultados/desenhos
cada atividade, ou entre cada atividade, coletivamente para discusséo apos
o formulario do Google permite a cada atividade.
observagdo dos resultados e a Apresentar o aplicativo Alternating
3 @ | avaliagdo individual de cada aluno. Current with RLC.
© o | Assim, a avaliacéo do resultado ocorre
7° o 2 | ap0s cada atividade. Para alunos:
2 @ Discutir e corregir/identificar o
»n ® | Utilizar os recursos do aplicativo desenho grafico correspondente e

Alternating Current with RLC como
ferramenta para visualizar as inter-
relacbes de correntes e tensdes
elétricas nos circuitos CA.

confirmacao por meio de visualiza¢do
da imagem gréfica do sinal gerado
pelo gerador de fungbes no
osciloscopio apds cada atividade.
Interagircom o aplicativo Alternating
Current with RLC.

Fonte: Autor.
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Seguindo o cronograma apresentado anteriormente na Tabela 3.1, a seguir €
apresentado um maior detalhamento de como se desenvolveram as atividades plane-

jadas em forma de uma sequéncia didatica.
3.3.1 Primeira atividade — apresentacgéo.

Moreira (2006) comenta da importancia do conhecimento prévio, pois, 0S
modelos mentais sdo construidos a partir de conhecimentos que o individuo ja tem
em sua estrutura cognitiva e daquilo que ele percebe do novo conhecimento. Desse
modo, a primeira etapa compreende muito mais que apresentar, de modo geral, a
atividade aos estudantes. Essa etapa consiste em investigar, com base na importancia
da influéncia, aquilo que o aluno ja sabe, de modo que o professor possa intervir ou
simplesmente prosseguir com a atividade.

Essa primeira etapa introdutoria da atividade, inicialmente montada em forma
de questionario e aplicada presencialmente, deu inicio a discussdo sobre o que 0s
alunos entendem sobre componentes e circuitos RLC. Os detalhes de implementacéo
e questdes abordadas encontra-se no APENDICE G.3.1. Pretendendo-se, na
sequéncia, chegar na andlise das inter-relacbes entre correntes e tensdes elétricas
em circuito CA, sem mencionar qualquer relacédo de fase entre as grandezas para os
alunos. Permitindo uma possibilidade de descoberta para o estudante sobre o novo
conhecimento. Segundo Freire (2001), a atividade pretende ajuda-lo a reconhecer-se
como arquiteto de sua prépria pratica cognoscitiva.

Assim, a atividade é conduzida para uma sequéncia de atividades assincronas,
no Google Classroon, usando um Google Forms, nomeado como “Formas gréaficas 1”.
Essa etapa também consiste em verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
voltadas para a elaboracdo e interpretacdo de graficos direcionados para a
eletricidade. Os detalhes de implementacdo e questdes abordadas encontra-se no
APENDICE G.3.1e G.3.2.

3.3.2 Segunda atividade - verificagdo de conhecimentos prévios e "expositorio".

A segunda atividade, que consiste em desenho de gréaficos visualizados pelos
alunos no Osciloscépio Bargraph, também tem como objetivo tornar o instrumento

familiar para os alunos. Segundo Moreira (2006), no caso de material relativamente
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nao familiar, um organizador "expositorioc" € usado para prover subsuncores
relevantes aproximados.

Essa segunda atividade, também assincronas, no Google Classroon, usando
um Google Forms, nomeado como “Formas graficas 2”. Esse formulario foi dividido
em duas partes, em que cada uma apresenta quatro exercicios, onde o aluno deve
observar o comportamento das barras graficas e representa-lo graficamente. Essa
divisdo foi idealizada apenas para minimizar possiveis falhas no momento de anexar
imagem dos gréaficos dos alunos no formulério. O formulério dividido compreende um
teste diagndstico de concepcgdes prévias dos alunos acerca do desenho e construcao
de graficos. Essa atividade ainda possibilitou a identificacdo de algumas
interpretacdes alternativas sobre a descricdo gréfica das funcdes desenhadas pelos
alunos. Os detalhes de implementacdo e questdes abordadas encontram-se no
APENDICE G.3.2.

3.3.3 Terceira atividade - "expositorio" para prover subsuncores.

A partir dos desenhos dos gréficos ou das respostas gréficas dadas pelos
alunos, a atividade foi direcionada a discussao e a correcdo. Esse processo ocorre na
forma de visualizacédo do sinal gerado pelo gerador de funcdes, juntamente com a
oscilacbes no Osciloscopio Bargraph além da imagem gréafica do osciloscépio, em
cada situacdo apresentada aos alunos.

Na sequéncia, a terceira atividade é proposta aos alunos e consiste na analise
do comportamento de duas oscilagbes simultaneamente, com o uso de dois
Osciloscopios Bargraph. Essa terceira atividade, também €& assincrona, no Google
Classroon, usando um Google Forms, nomeado como “Formas gréficas 3”. Esse
formulario apresenta um exercicio, onde o aluno deve observar o comportamento das
barras graficas e representa-las graficamente. Como resposta 0 aluno anexa uma
imagem/foto do seu grafico. Os detalhes de implementacdo e questbes abordadas
encontra-se no APENDICE G.3.3.

3.3.4 Quarta atividade - tenséo e corrente no resistor (R).

Na terceira atividade também € possivel a identificacdo de algumas
interpretacdes alternativas sobre defasagem grafica das funcdes desenhadas pelos

alunos. As respostas graficas dos alunos na terceira atividade foram direcionadas a
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discusséo e a correcdo, por meio de visualizacdo do sinal gerado pelo gerador de
funcdes, juntamente com as oscilacbes no Osciloscépio Bargraph além da imagem
gréfica do osciloscopio, nessa oscilagdo simultdnea apresentada aos alunos.
Considerando que existia alguma estrutura cognitiva, a qual, pudessem ser
ancorados conceitos de fase, ou defasagem entre funcdes, foi proposta a quarta
atividade. Essa atividade foi proposta como investigacdo do comportamento da tensao
e da corrente, usando a ideia das duas oscila¢gdes, ou dois Osciloscépios Bargraph,
em que, um identificaria a oscilacdo da tenséo e o outro da correte em um resistor (R).
Foi aplicada usando formulario do Google, com video do Osciloscopio Bargraph, para
representacdo de funcdes graficas da tenséo e corrente no resistor (R). Os detalhes

de implementacéo e questdes abordadas encontra-se no APENDICE G.3.4G e G.3.6.
3.3.5 Quinta atividade - tenséo e corrente no indutor (L).

A quarta atividade também possibilita identificar algumas interpretacdes
alternativas sobre a relacéo de fase entre tenséo e corrente no resistor, observados
os gréaficos desenhados pelos alunos. Essas respostas séo direcionadas a discussao
e a correcdo, por meio de visualizacdo do sinal gerado pelo gerador de funcdes,
juntamente com a oscilacdes no Osciloscopio Bargraph, além da imagem gréfica do
osciloscopio, nessa oscilacdo simultdnea de tensdo e corrente apresentada aos
alunos.

Na sequéncia, a quinta e sexta atividades sao propostas como investigacao do
comportamento da tensdo e corrente no indutor (L) e no capacitor (C),
respectivamente, seguindo o modelo da atividade com resistor. A quinta atividade foi
assincrona, no Google Classroon, usando um Google Forms, com video do
Osciloscopio Bargraph para representacdo de fungdes graficas da tenséo e corrente
no Indutor (L). Nessa atividade, o aluno observa o comportamento das barras graficas
de tensédo e de corrente e representa-o graficamente. Como resposta o aluno anexa
uma imagem/foto do seu grafico. Os detalhes de implementacdo e questbes
abordadas encontra-se no APENDICE G.3.5 e G.3.6.

3.3.6 Sexta atividade - tensédo e corrente no capacitor (C).

Antes de iniciar a sexta atividade, as respostas dos alunos da quinta atividade

sao direcionadas a discussao e a correcao, por meio de visualizacédo do sinal gerado
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pelo gerador de funcdes, juntamente com a oscilagdes no Osciloscopio Bargraph,
além da imagem grafica do osciloscopio.

A sexta atividade € proposta como investigacdo do comportamento da tensao
e corrente em um capacitor (C), seguindo a modelo assincrona, no Google Classroon,
usando um Google Forms, com video do osciloscopio bargraph para representacao
de funcgBes graficas da tensdo e corrente no capacitor (C). Novamente o aluno deve
observar o comportamento das barras gréficas relacionadas a tensdo e a corrente e
representa-las graficamente. Como resposta o aluno anexa uma imagem/foto do seu
grafico. Os detalhes de implementacdo e questbes abordadas encontra-se no
APENDICE G.3.6.

3.3.7 Sétima atividade — discussao e concluséo.

Essas respostas graficas dos alunos da sexta atividade sdo direcionadas a
discusséo e a correcdo, por meio de visualizacdo do sinal gerado pelo gerador de
fungdes, juntamente com a oscilagbes no Osciloscopio Bargraph, além da imagem
grafica do osciloscopio.

Uma nova ferramenta, o aplicativo Alternating Current with RLC, é apresentada
aos alunos para visualizar as inter-relacdes entre correntes e tensdes elétricas em
circuitos usando resistores, capacitores e indutores alimentados por CA. De modo a
fazer uma segunda andlise dos resultados observados pelo Osciloscopio Bargraph
nas atividades anteriores. Os detalhes de implementacdo e questdes abordadas
encontra-se no APENDICE G.3.7.

4 RESULTADOS

Na primeira atividade de investigacao de conhecimentos dos alunos sobre o tema,
foi possivel identificar uma maior dificuldade no reconhecimento de informacdes rela-
cionados ao indutor. A Tabela 4.1 apresenta o resultado do questionéario aplicado para
uma turma de alunos do curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio.
As questdes 6 e 9 sao direcionadas ao indutor conforme o questionario apresentado
no APENDICE G.3.1.
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Tabela 4.1 — Relatorio respostas do questionario RLC.
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Fonte: Autor.

Quanto a utilizacdo do gerador de fungbes associado as atividades, os testes
realizados com alguns modelos serviram para destacar a facilidade de uso do
JDS6600. Esse gerador é comercializado juntamente com cabos e pontas de prova,
além de oferecer o recurso das varias func¢des graficas e uma interface de utilizacdo
muito intuitiva. Dispde também de um visor/tela apresentando a forma grafica para
visualizar as funcdes selecionadas e comparar com os graficos dos alunos nos
momentos de discusséo e correcao de atividades.

A primeira atividade com Osciloscopio Bargraph foi realizada presencialmente,
com 12 alunos observando diretamente as oscilacdes no instrumento. Nessa atividade

ja foi possivel identificar interpretagdes alternativas para o sinal senoidal apresentado
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nas barras graficas. A Figura 4.1 apresenta respostas de dois alunos, em que, as
oscilacbes das barras graficas, do sinal senoidal, sdo desenhadas como uma oscila-
céo alternada de formato triangular, por um dos alunos.

Devido as medidas sanitdrias (pandemia de Covid-19), juntamente com as
aulas remotas na rede publica, a mesma atividade foi realizada com outro grupo,
composto por 25 alunos, em modalidade de ensino a distancia (EAD), em marco de
2020. Na primeira atividade com o Osciloscopio Bargraph, apresentou-se a oscilacéo
de um sinal de onda alternada de formato quadrado/retangular. Nessa atividade mais
de 64% dos alunos representaram o sinal alternado de forma quadrada/retangular,
nas interpretacdes alternativas surgem um sinal senoidal e um sinal triangular. Em
todos os casos a alternancia foi representada.

Na segunda interacdo visual com as barras graficas apresentou-se a oscilacédo
de um sinal de onda quadrada/retangular sem alternancia. Nessa atividade 68% dos
alunos representaram o sinal quadrada/retangular, 32% representaram apenas o ciclo
positivo de um sinal senoidal. Em todos os casos a “nao alternancia” foi representada.

A terceira interagdo visual com as barras gréficas apresentou a oscilagdo de
um sinal de meia onda. Nessa atividade 68% dos alunos representaram o sinal meia
onda, um grupo representou um sinal amortecido/decrescente, outro representou um
sinal senoidal no quadrante positivo, sem alternancia, seguidos de outro que
representaram o sinal de onda completa. Novamente, em todos os casos a “nao
alternancia” foi representada.

A gquarta atividade de interacdo visual, com as barras graficas, apresentou a
oscilacdo de um sinal continuo e constante. Nessa atividade dois alunos apresentaram
uma interpretacdo alternativa para o sinal elétrico continuo e constante nas barras
gréficas. O resultado de acertos e interpretacdes alternativas desse processo € apre-

sentado na Figura 4.2.



Figura 4.1 — Respostas da primeira atividade.
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Figura 4.2 — Exemplo de respostas utilizando o Osciloscépio Bargraph.
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O resultado apresentado na Figura 4.2 esté relacionado somente com as ativi-
dades de interacdo visual com o Osciloscopio Bargraph realizadas em modalidade
sincrona, com oscilacdes graficas introdutérias voltadas ao reconhecimento ou néo
da propriedade da alternancia nos gréficos. Essas primeiras atividades de interacéo
visual com o instrumento destinadas a verificacdo dos conhecimentos prévios e "ex-
positério" para prover subsuncores (MOREIRA 2006) foi dividida em trés etapas,
sendo: a primeira etapa composta por quatro interacdes (1 a 4), a segunda etapa
composta por mais quatro interacdes (5 a 8), a terceira etapa composta pela nona, e
altima, interacao.

Na sequéncia das aulas e atividades, ou segunda etapa, quatro alunos
comecaram a participar, frente as medidas regionais relacionadas a pandemia de
Covid-19, e medidas de retomada de aulas por parte da Secretaria de Educacéao do
RS e da escola. Posteriormente o grupo passa a contar com 29 alunos chegando em
seguida a 30 alunos.

Em continuidade, as atividades de 5 a 8 estéo relacionadas a forma de onda,
ou oscilagéo, de modo que a questéo 6 corresponde ao sinal alternado senoidal, que
obteve uma interpretacdo alternativa do sinal praticamente nula. A interagdo 9 esta
relacionada a defasagem de 180° entre dois sinais senoidais, em que as
interpretacdes alternativas também percebem a defasagem, porém diferente de 180°.
O resultado de acertos e interpretacfes alternativas desse processo é apresentado
na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Resultados de interacdo com Osciloscépio Bargraph.
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Os momentos coletivos de correcao, discussao das respostas ou simplesmente
a visualizagdo das respostas trouxeram para o0 coletivo dos alunos
ferramentas/calculadoras graficas, conforme Figura 4.4, que alguns alunos usaram

para fazer determinados graficos.

Figura 4.4 — Resposta de aluno utilizando calculadora grafica.
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Por fim, considerando que existia alguma estrutura cognitiva ao qual se
pudesse ancorar conceitos de fase, ou defasagem, entre funcdes, foi proposta a
investigacdo do comportamento da tensdo e da corrente, usando a ideia das duas
oscilagbes, ou dois Osciloscopios Bargraph, em que, um identificaria a oscilacdo da
tenséo e o outro da correte CA no circuito com apenas um resistor (R), um indutor (L)
e um capacitor (C).

Essa atividade aplicada usando formulario do Google, com video do Oscilosco-
pio Bargraph para representacdo de funcdes graficas da tenséo e corrente nos circui-
tos, tem seu resultado representado nas colunas 10, 11 e 12 da Figura 4.5. Em que,
a coluna 10 representa o resultado dos alunos sobre a analise das inter-relagfes entre
correntes e tensdes elétricas no circuito resistivo, a coluna 11 no circuito indutivo e a

coluna 12 no circuito capacitivo.

Figura 4.5 — Resultados das atividades com Osciloscopio Bargraph.
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As Ultimas atividades foram concluidas por 12 alunos devido as medidas
adotadas frente a pandemia Covid-19. A avaliacdo enquanto sistema de ensino e
aprendizagem escolar, para o aluno, se deu em cada uma das atividades, de modo
individual, pela propria realizacéo da tarefa. Além das ferramentas de recuperagéo e

atividades compensatorias da infrequéncia.
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5 CONCLUSOES

A proposicao do Osciloscépio Bargraph originou-se nas dificuldades dos alunos
em trabalhar com gréficos, identificadas pelo autor no inicio de sua vida docente, e
com certeza por outros professores ao longo da histéria do sistema de educacédo, sem
deixar de destacar alguns autores referenciados ao logo desse trabalho.

Mesmo com um grupo modesto de alunos, ja nos resultados iniciais das
atividades com o Osciloscépio Bargraph, sem a exigéncia de formalismo matemético
dos conceitos fisicos, os resultados obtidos condizem com o verificado na Conferéncia
Mundial de Ciéncias da Educacdo - WCES 2015, e no Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) 2018, o uso de graficos é o "calcanhar de Aquiles”
dos estudantes. Lidar com esse "calcanhar de Aquiles" dos estudantes de modo a
auxilia-los no desenvolvimento das habilidades necessérias para a interpretacdo de
graficos, em geral, e posteriormente possibilitar a descricdo do comportamento da
tensdo e da corrente em circuitos de CA, foi um dos resultados alcancados pelo
trabalho proposto.

A introducao do Osciloscépio Bargraph nas aulas de Fisica, juntamente com a
sequéncia didatica das atividades 1 a 8, resultou na correta interpretacdo da maioria
dos alunos do comportamento da alternancia ou néo alternancia, além da amplitude
dos diferentes sinais. Nessa sequéncia didatica desenvolvida com uso do Oscilosco-
pio Bargraph a sexta atividade, destacada por se tratar do sinal alternado senoidal,
obteve uma interpretacao alternativa praticamente nula, pois, entre algumas respostas
erradas foi possivel identificar o engano dos alunos no momento de anexar o arquivo.
Contudo, esses equivocos, ao anexar as respostas, foram contabilizados como erro
no resultado da Figura 4.5.

A nona questdo, além de investigar a interpretacdo dos alunos sobre
defasagem, pois, trata-se de uma oscilagdo senoidal defasada de 180°, incidia no
objetivo de auxiliar no desenvolvimento das habilidades de interpretacdo de gréficos,
buscando gerar um "expositorio” e prover subsuncores para o novo conhecimento.
Nessa atividade 10 alunos, no montante de 30 alunos, representaram corretamente o
sinal senoidal alternado, porém com uma defasagem diferente de 180°.

ApoOs inserir o Osciloscopio Bargraph nas aulas para auxiliar no
desenvolvimento das habilidades de interpretacéo de graficos e representacao grafica

de funcbes que variam no tempo, o0 objetivo das trés ultimas atividades esta voltado
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para a analise inter-relacdes de correntes e tensdes elétricas em circuitos contendo
resistores, capacitores e indutores alimentados em CA. Em relacdo ao circuito de
corrente alternada, esse foi o objetivo principal da sequéncia didatica de atividades.

Na atividade de graficos com tensdo e corrente CA no resistor, 100% dos
alunos representaram a relacéo de fase corretamente. Lembrando que somente 12
alunos chegaram até as Ultimas atividades devido as medidas sanitarias (pandemia
de Covid-19). Na atividade de gréaficos com tensédo e corrente CA no indutor cinco
alunos nao representaram a defasagem de 90° entre tensao e corrente, e na atividade
de graficos com tenséo e corrente CA no capacitor, quatro alunos néo representaram
corretamente a defasagem entre tensdo e corrente. Em meio as interpretacoes
alternativas foi apresentado como resposta uma defasagem de 180°, representada
nos graficos dos alunos, nessas atividades.

Mesmo dentro das medidas sanitarias (pandemia de Covid-19) a analise de
observacdo e representacdo grafica do comportamento da tensdo e corrente nos
circuitos CA resistivos (R), indutivo (L) e capacitivo (C) foi alcancada pelo trabalho. O
gue permite considerar que os estudantes envolvidos compreendem esse assunto,
logo, existente na estrutura de seus conhecimentos, referente ao estudo dos circuitos
de corrente alternada.

A sequéncia de atividades com o Osciloscopio Bargraph nédo foi comparada
com um segundo grupo de alunos, de modo a verificar-se uma diferenca de resultado
no aprendizado entre turmas. Contudo, com base na atividade posterior, ou
fechamento da sequéncia de atividades, o espaco de “discusséo e conclusdo” onde
foi apresentado aos alunos o aplicativo Alternating Current with RLC como ferramenta
de visualizar as inter-relacdes de correntes e tensdes elétricas em circuitos usando
resistores, capacitores e indutores em circuito CA, a conjetura sobre aprendizado
significativo surge na facilidade em que os alunos comentam, o novo conhecimento,
sobre os gréaficos com defasagem apresentados na interacdo com o aplicativo.

Sem uma turma de alunos expostos apenas ao ensino tradicional (grupo de
controle) para comparacdo com os alunos que trabalharam com as atividades do
Osciloscopio Bargraph (grupo experimental) ndo se dispfe de uma analise de
melhorias estatisticas do desempenho dos estudantes. Contudo, € possivel afirmar
gue os alunos mostraram desenvoltura, ponto de vista qualitativo, na capacidade de
interagir, argumentar e lidar com o significado do novo conhecimento que lhes é

apresentado pelo aplicativo Alternating Current with RLC. Essa pequena positividade
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no fechamento das atividades com o Osciloscopio Bargraph ndo deve considerar
somente a sequéncia didatica com o instrumento visto que 0s alunos estavam
experimentando uma grande interacéo entre si e com o professor dentro das medidas
sanitarias (pandemia de Covid-19) no ambiente escolar.

A proposta de construir e usar o Osciloscopio Bargraph ndo exclui as
necessidades de laboratoérios didaticos de fisica na educacao ou escola, justamente o
contrario. Ao capacitar os estudantes para a interpretacao e construcao de graficos
por meio da interagdo da sequéncia didatica, o presente trabalho instiga os alunos a
usarem instrumentos de laboratério com maior complexidade como, por exemplo, o
osciloscopio.

As primeiras dificuldades no desenvolvimento do Osciloscopio Bargraph, ou os
primeiros desafios, surgem durante a orientagdo com a diferenca entre as
nomenclaturas técnicas, no contexto da eletricidade e engenharia, e as adotadas pela
fisica. A palavra “impedancia”, por exemplo, juntamente com as expressdes “baixa
impedancia” ou “alta impedéancia” precisavam de alguns segundos para o
“processamento mental da informagdo”. A nomenclatura técnica dos diferentes
circuitos eletrénicos levou tempo para uma compreensao natural, pois, circuitos como:
amplificador inversor, somador, integrador, snubber, Schimitt trigger e outros, em
geral, ndo fazem parte do cotidiano do professor de fisica do ensino médio, nem
mesmo de sua formacéo.

Nos desafios de: conhecer um programa para a simulacdo de circuitos;
implementar simulacdes; comprar componentes; montar protétipos em matriz de
contatos (protoboard); montar circuitos em placas perfuradas; gerar arquivos para
fabricacéo de placa de circuito impresso; montar e soldar componentes; entre outras
tarefas, desenvolveu-se a partir de todo esse conjunto de trabalhos um enorme
aprendizado que o professor leva para a sala de aula de fisica. O aprendizado
profissional com a experiéncia desse pequeno contato com a eletronica voltada ao
experimento didatico pode ser uma das ferramentas para mudarmos a frase: “estamos
no século XXI, mas a Fisica ensinada ndo passa do século XIX”. Sem esquecer, &
claro, que a teoria eletromagnética faz parte dessa Fisica do século XIX, além de
“movimentar” o mundo contemporaneo.

Como possibilidade de trabalhos futuros, o Osciloscopio Bargraph pode ser
aplicado para a verificagcdo do comportamento da tensdo e da corrente no processo

de carga e descarga do capacitor, por exemplo. Além disso, existe uma variedade de
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situacdes em que as barras graficas podem ser associadas a sensores como, por
exemplo: sensores de temperatura, ligados ao sistema para visualizar o equilibrio
térmico entre dois corpos; fotossensores, para indicar a intensidade luminosa,
refracdo e difragdo; sensores de carga, para representar diferentes intensidades de
forcas, ou equilibrio de forcas. Para tais aplicacdo € necessario que a grandeza
medida seja convertida em tenséo pelo sensor e assim esse sinal pode ser verificado

pela amplitude indicada no Osciloscopio Bargraph.
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APENDICES

APENDICE A: FUNCOES DO GERADOR DE FUNCOES JDS6600

O gerador de funcdes JDS6600 dispbde de uma tela grafica que apresenta as
diferentes formas de sinal e seus parametros, diferente de outros modelos. Essas
formas disponiveis para selecdo sédo apresentadas nas sequéncias de imagem da

Figura A.1.
Figura A.1 — Display e formas de onda do gerador de funcées JDS6600
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APENDICE B: BARGRAPH-LM3914 NO PROTEUS.

O programa Proteus, desenvolvido pela empresa inglesa Labcenter

Electronics, disponivel em: http://www.labcenter.com/index.cfm, apresenta um

conjunto de ferramentas que agrega o ambiente de simulacao de circuitos eletrénicos.
Entre as simulacdes disponiveis na biblioteca de exemplos do programa Proteus
encontrasse a “Im3914”, conforme Figura B.1. Essa simulacdo é encontrada na

sequéncia de pastas: samples — interactive simulation — animated circuit —
Im3914.DSN.

Figura B.1 — Simulacao do Bargraph-LM3914 do Proteus.
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Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.

Na sequéncia, a Figura B.2, mostra um instante da simulag&o ativa. A simulagéo
ativa apresenta um gerador de sinal, que permite alterar as propriedades das formas
de onda, assim como a prépria forma de onda. Além de apresentar botées, como o
DOT-BAR para acionamento de um modo ponto ou em barra. A interagdo com essa

simulacédo contribuiu para o desenvolvimento do Osciloscopio Bargraph para o Ensino


http://www.labcenter.com/index.cfm
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de Fisica ajudando na compreensao do esquema elétrico e funcionamento do circuito
Bargraph-LM3914 ligado em sequéncia/cascata. Nessa montagem os LEDs sao
acionados progressivamente de cima para baixo conforme recebe o sinal na entrada
(pino 5). A simulacgéo esté disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/1_8clgrpWadI9WFxX2Pzm8ZhUjfnLe29s/view?usp=sh

aring.

Figura B.2 — Simulagéo ativa com Bargraph-LM3914 do Proteus.
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Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.


https://drive.google.com/file/d/1_8c1qrpWqdl9WFxX2Pzm8ZhUjfnLe29s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_8c1qrpWqdl9WFxX2Pzm8ZhUjfnLe29s/view?usp=sharing
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APENDICE C: SIMULACAO COM TRES BARGRAPH-LM3914.

A interagdo com a simulagéo “Im3914”, APENDICE B, os testes com o VU meter
adquirido no Mercado Livre, e os circuitos da ficha técnica do LM3914 da Texas
Instruments, contribuiram para a compreensao, alteracdo e montagem do circuito da
simulacédo da Figura C.1. Nessa montagem os LEDs sédo acionados progressivamente
da direita para esquerda conforme a amplitude do sinal de entrada (pino 5) aumenta,
de maneira semelhante, quando a amplitude diminui os LEDs s&o desligados
progressivamente. A simulacéo esta disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1ZydON3fOcgX-
UzQXg7fLC8pZ3bCOXwmG/view?usp=sharing.

Figura C.1 — Simulag&o dos 3 Bargraph-LM3914 no Proteus Simulacao ativa.
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https://drive.google.com/file/d/1ZydON3f0cgX-UzQXg7fLC8pZ3bC0XwmG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZydON3f0cgX-UzQXg7fLC8pZ3bC0XwmG/view?usp=sharing
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APENDICE D: SIMULACAO DO OSCILOSCOPIO VU BARGRAPH.

Nessa montagem, Figura D.1, os LEDs sdo acionados progressivamente do
centro para direita e para a esquerda, conforme o aumento da amplitude do sinal de
entrada (pino 5). A simulacéo esta disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1xfX5vBidex0Tm7RE460cKKhpbVTRUyyj/view?usp=s

haring.

Figura D.1 — Simulagéo dos 2 conjuntos de 3 Bargraph-LM3914.
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Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.
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APENDICE E: PRIMEIRA MONTAGEM NA PLACA DE TESTE

A primeira montagem de teste necessitou de bargraph, LM3915, resistores
conforme quantidades na simulagdo do APENDICE D, além da matriz de contatos
(protoboard, ou breadboard), condutores, conforme Figura E.1, fonte de tensdo e do

gerador de funcdes para testes.

Figura E.1 — Montagem VU Bargraph na placa de ensaio.
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Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.

Esse tipo de protétipo demanda muito trabalho, tempo e habilidade de
montagem do circuito na matriz de contatos. Essa etapa do desenvolvimento poderia
ser suprimida com a aquisicdo do circuito VU Meter, disponivel comercialmente,
conforme APENDICE F, porém, tendo em vista a graduacdo do Autor, sem contanto
com montagens eletronicas, e a busca por uma formacao qualificada, essa etapa foi

bastante enriquecedora.
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APENDICE F: MONTAGEM OSCILOSCOPIO VU BARGRAPH

O VU Meter usado para indicar nivel de sinal em equipamentos de &udio, por
meio de barras, € comercializado em varios tamanhos (conjuntos de bargraph). A
Figura F.1 apresenta dois VU Meter, com trés conjuntos bargraph-LM3914, comprados
no Mercado Livre para fins de teste. Como os VU Meter sdo projetados para
sinalizarem o nivel de sinal em um Unico sentido, ou seja, de zero a um valor maximo
em modulo, fez-se necessario modificar o circuito, removendo o0s capacitores,
resistores e diodos destinados a funcédo comercial. A combinacdo de dois conjuntos,
conforme a Figura F.1, corresponde ao osciloscépio VU Bargraph simétrico, da
simulacdo do APENCIDE D, ou seja, sinaliza simetricamente do centro para as

extremidades.

Figura F.1 — Montagem osciloscépio VU Bargraph.

Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.
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G.1 APRESENTACAO

Uma das habilidades requeridas para a compreensao de conteudos de Fisica
€ a construcdo e interpretacao de graficos. Um grafico é uma grande quantidade de
informacao que pode ser resumida. Ser capaz de extrair informag6es de um grafico é
uma habilidade de cientistas e professores, porém muitas vezes pouco compreendida
pelos estudantes (ARAUJO, 2004).

Uma vez ciente das dificuldades dos estudantes na interpretacéo e construgao
grafica, e das complexidades conceituais em circuitos elétricos simples e do tipo RLC,
o produto educacional Osciloscopio Bargraph para o Ensino de Fisica aborda o ensino
da relacdo de fase entre tensdo e corrente elétrica nos circuitos com resistores (R),
indutores (L) e capacitores (C) nos quais a fonte de tenséo, ou de corrente, varia com
o tempo, os chamados de circuitos CA, com excitacdo senoidal.

Além da importancia do estudo dos graficos como ferramenta basica para
representar, relacionar grandezas em praticamente todos os assuntos e da dificuldade
observada, nos estudantes em geral, quando esses necessitam construi-los ou
interpreta-los, o uso das barras graficas do Osciloscépio Bargraph para o Ensino de
Fisica, atuando em baixa frequéncia, é proposto como uma ferramenta adicional,
para uma melhor compreensédo do comportamento fisico dos circuitos RLC, em CA.

Essa atividade com o Osciloscopio Bargraph considera possiveis dificuldades
de aprendizagem, relacionadas a interpretacao de gréaficos no estudo de circuitos CA,
apresentadas pelos alunos em que se propde auxilid-los na superacdo de tais
obstaculos a partir da interacdo dos alunos com uma interface de medicdo em forma
de barras instantdneas, associadas as grandezas elétricas, tensao e corrente,
podendo conduzir a uma aprendizagem significativa da inter-relacdo da tensao e
corrente elétrica em circuitos CA.

No que diz respeito aos circuitos de corrente alternada, as atividades com o
Osciloscopio Bargraph, descritas inicialmente como uma proposta de atividade pratica
experimental e direcionada para visualizar as inter-relagdes de correntes e tensdes
elétricas, em circuitos com resistores, capacitores e indutores em CA, de modo néo
arbitrario, baseado em Moreira (2011). Observa-se que, além das dificuldades que
muitos estudantes apresentam, sobre a construcéo e interpretacdo de graficos, na

analise inter-relacdes de correntes e tensdes elétricas em circuitos CA, a defasagem
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entre tensao e correte nos circuitos indutivos ou capacitivo, ou seja, a nova informacao
€ simplesmente passada para o estudante.

Essa proposta de sequéncia didatica se propde a estabelecer um processo
através do qual a nova informagéao, ou novo conhecimento, ndo chegue ao estudante
de uma forma arbitraria, conforme Moreira (2011). O que, nesse tema, geralmente
ocorre quando usamos programas de simulacdo ou modelagem computacional e
aplicativos que apresentam equacgfes e graficos prontos com a informacdo a ser

interpretada pelo estudante.
G.2 OSCILOSCOPIO BARGRAPH

Na sequéncia descreve-se como montar o Osciloscépio Bargraph, mesmo es-
tando disponivel, nas secdes decorrentes. todo o material necessario para aplicar
esse produto educacional na forma de sequéncia didatica.

G.2.1 MONTAGEM DO OSCILOSCOPIO BARGRAPH

Maiores detalhes do processo de desenvolvimento e montagem do
Osciloscépio Bargraph estdo descritos no texto da dissertacdo, contudo as
informacdes disponiveis nessa secdo permitem sua montagem. A Figura G.2.1.1
apresenta uma imagem da simulacdo, do diagrama elétrico, montado no programa
Proteus, estando o] arquivo de simulacao disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1zN490QLabBvQi yXEDoRLLTTffTauzk9/view?usp=sharin.



https://drive.google.com/file/d/1zN490QLabBvQi_yXEDoRLLTTffTauzk9/view?usp=sharin.
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Figura G.2.1.1 — Diagrama do Osciloscopio Bargraph.
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Fonte: captura de imagem feita pelo Autor.

A placa de circuito impresso (PCI), ver Figura G.2.1.2, produzida a partir do
circuito de simulacéo, apresenta as trilhas e as ilhas do circuito em uma face. Na outra,

a disposi¢cédo dos componentes como forma de identificar a posicao para a soldagem.

Figura G.2.1.2 — PCI, face com trilhas e ilhas.
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Fonte: Imagem editado pelo Autor.
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A lista de componentes eletrdnicos pode ser identificada pelo arquivo de
simulacédo, que apresenta:
e 6 bargraph vermelho;
e 6 CIlLM3914;
e 6 resistores de 3,9kQ - 1/8W;
e 4 resistores de 1,0kQ - 1/8W;
e 2 resistores variavel 1kQ;
e 2 capacitores 100uF / 16V,
o 1CI741;
e 2 terminais jacaré (ponta de prova);
e 50 cm de condutor (ponta de prova).
O Osciloscopio Bargraph, com os componentes eletrbnicos soldados, €

apresentado na Figura G.2.1.3.

Figura G.2.1.3 — Osciloscopio Bargraph.
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Fonte: Autor.

O Osciloscépio Bargraph necessita de uma fonte de tenséo simétrica de 12V
(+12V e -12V). Essa fonte pode ser conectada a tomada ou substituida por arranjo
com duas baterias de 9V, em ambos 0s casos a amplitude do sinal de entrada deve
ser inferior ao da fonte. Na Figura G.2.1.4 pode-se observar a fonte simétrica, em que:
(a) sdo os condutores fixados e isolados; (b) é o plug conectado ao condutor ligado
ao primario do transformador; (c) € a placa retificadora com o circuito da fonte

simétrica.
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A estrutura montada na PCI do Osciloscépio Bargraph pode ter seu display de
barras graficas acoplado a uma superficie plana, mostrando assim somente as barras
de LEDs. A essa superficie pode-se adicionar uma escala, ou folha milimetrada, com
aindicacao dos eixos no plano cartesiano. Os videos indicados na sequéncia mostram

esse detalhe com mais evidéncia.

Figura G.2.1.4 — Fonte simétrica.

Fonte: Imagem editado pelo Autor.
G.2.2 usando o osciloscopio Bargraph
G.2.2.1 ajustes do gerador de funcdes

O uso do Osciloscopio Bargraph, nos experimentos apresentados nesse
trabalho, requer a utilizacdo de um gerador de funcéo, ou dispositivo semelhante. A
Figura G.2.2.1.1 apresenta a imagem do gerador de fun¢es adotado, trata-se de um

modelo simples com funcionalidades comuns a outros modelos e marcas.
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Figura G.2.2.1.1 — Gerador de funcées JDS6600.

LAY

Fonte: AliExpress.

O gerador de funcdes foi ajustado com amplitude de 5V, frequéncia de 0,1Hz,
e diferentes formas de onda, conforme a atividade desenvolvida. Apos essa
configuracdo, conecta-se o sinal de saida do gerador a entrada do Osciloscopio
Bargraph. A ponteira negativa, preta, ao negativo do Osciloscopio Bargraph e a
positiva, vermelha, a entrada de sinal (pino 5).

G.2.2.2 Calibrando o Osciloscopio Bargraph

Primeiramente sera necessario calibrar o instrumento de medida fazendo com
que as amplitudes negativas (vales) e positivas (picos) sejam simétricas. Com o
gerador operando e conectado ao Osciloscopio Bargraph, deve-se verificar as
amplitudes e ajustar, utilizando uma chave de fenda, o valor do resistor variavel

(trimpot), assim que as amplitudes estiverem simétricas a calibragem esta concluida.
G.2.2.3 Videos dos sinais do gerador de funcdes

Devido as medidas adotadas frente a pandemia da Covid-19, as atividades de
aula foram realizadas na modalidade de ensino a distancia (EaD), o que levou a
criagdo de videos sobre cada oscilagdo produzida no Osciloscopio Bargraph. Esses
videos foram utilizados na mesma sequéncia em que sao apresentados e
disponibilizados, Figura G.2.2.3.1 a Figura G.2.2.3.8.
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Figura G.2.2.3.1 — Onda quadra.

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/oFX-WDmscDK.

Figura G.2.2.3.2 — Onde quadra deslocada, nivel CC.

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/6V18UG7dmMA.

Figura G.2.2.3.3 — Meia onda.

OFFS: 0.00V
DUTY: 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/yzX8SO8cuSU.



https://youtu.be/oFX-WDmscDk
https://youtu.be/6V18UG7dmMA
https://youtu.be/yzX8SO8cuSU

Figura G.2.2.3.4 — Onda constante.

r
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OFFS: 0.00V
DUTY: 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/heBjkMfj3Z4.

Figura G.2.2.3.5 — Onda completa, retificada.

oCHl1= Full-Wave O

00'000'000.10Hz

OFFS: 0.00V
DUTY: 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/EiwG6p3YelU

Figura G.2.2.3.6 — Onda senoidal.

00'000'000.10Hz

OFFS: 0.00V ‘
DUTY: 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/84ygPmgNrBM.
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https://youtu.be/heBjkMfj3Z4
https://youtu.be/EiwG6p3Ye1U
https://youtu.be/84ygPmgNrBM
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Figura G.2.2.3.7 — Onda quadrada em degraus descendentes.

OFFS: 0.00V
DUTY: 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/HMvpucx2lig.

Figura G.2.2.3.8 — Onda quadrada em degraus ascendentes.

OFFS: 0.00V
- 50.0%

Fonte: Autor, disponivel em: https://youtu.be/cl4F5g09hIQ.

G.2.2.4 Videos da inter-relacao entre tenséo e corrente em circuito CA

Para realizar a andlise da inter-relacdo entre tensdo e corrente em circuito
constituidos apenas por resisténcia R, indutancia L e capacitancia C, alimentados em
CA, séo necessarios dois conjuntos de Osciloscopio Bargraph. A tensdo é medida
diretamente sobre os terminais do componente, e a corrente é determinada pela Lei

de Ohm (i = ”/R), a partir da medida de tensédo sobre um resistor de 1Q e 10W

conectado em série.

Antes de apresentar os sinais de tensao e corrente defasados, foi introduzido
um video com o objetivo de criar um "expositério”, (MOREIRA 2006), buscando
promover assim subsuncores para a compreensao do assunto. Nesse video existem
dois sinais defasados de 180°, ou seja, a percepcdo que o comportamento de duas
grandezas pode ser diferente em um mesmo instante de tempo esta subentendido no

exemplo. O video esta disponivel em: https://youtu.be/q8loNGyz20QKk.

Na sequéncia de videos para representacdo da defasagem entre tenséo e

corrente  tem-se, para 0 resistor R, o video disponivel em:


https://youtu.be/HMvpucx2IIg
https://youtu.be/cI4F5g09hlQ
https://youtu.be/q8loNGyz2Qk
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https://youtu.be/WIifacHiL77c; para o indutor L, o video disponivel em:

https://youtu.be/VuCalaz0B4g; para o capacitor C, o video disponivel em:
https://youtu.be/WIND6XXL _gs.

Os videos disponibilizados permitem o uso do recurso sem maiores

dificuldades ou custos, contudo a construcao do Osciloscopio Bargraph permite sua
utilizacdo em sala de aula presencial, possibilitando a interacdo dos alunos e

variagcdes nos experimentos.
G.3 ORIENTACOES E PLANEJAMENTOS

Antes de descrever a atividade, de modo geral, vale lembrar que a atividade
também esta associada as etapas e modalidades da Educac¢éo Bésica, em escolas
publicas e privadas (BRASIL, 2014). Desde modo, o tema eletricidade associado as
atividades do componente curricular: ciéncias fisicas, no 9° ano do ensino fundamental
e fisica, na 32 série do ensino médio. Além dos componentes curriculares que
abordam o tema eletricidade, nos diferentes cursos de ensino técnico de nivel médio
(BRASIL, 2016).

Cientes do reduzido numero de aulas de fisica, (Moreira ,2014), e das variacfes
de distribuicbes da carga horaria de fisica no Ensino Fundamental e Médio, em dife-
rentes escolas, a sequéncia das atividades propostas é flexibilizada em até sete eta-
pas, que podem ser sincronas ou assincronas, conforme Tabela G.3.1.

Tabela G.3.1 — Sequéncia de atividades.

© o
e 1< Atividade:
< GE) Tensé&o e corrente em circuitos CA Objetivo
o o
3 b
Para professor:
e Verificar conhecimentos prévios da
turma.
e Apresentacdo da atividade sobre
tensdo e corrente alternada Para alunos:
© (sincrono). e dafungéo seno/cosseno;
10 2 e de amplitude, frequéncia, periodo e
-']9: e Verificagdo dos conhecimentos suas unidades de medidas;
prévios dos alunos sobre o assunto | ¢ da alternéncia no gréafico cartesiano;
(assincrono: Formulario do Google | ¢ das diferentes formas de onda/sinal;
— autoinstrucional). e darelacéo gréafico e osciloscopio;
e dos valores instantaneos, eficaz,
médio da onda senoidal, além de
frequéncia, periodo e amplitude.



https://youtu.be/WIfacHiL77c;
https://youtu.be/VuCa1az0B4g
https://youtu.be/WlND6XxL_qs
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Alternativa sincrona:
12 atividade com osciloscépio bargraph

Para professor:
apresentar e tornar familiar o

3 © | - representacéo de funcdes graficas. osciloscopio bargraph.
o
2° g S . ] Para alunos:
5'g | Alternativa assincrona: Observar fuﬁ Oes graficas, com
E% @ 12 atividade com osciloscépio bargraph 10SCODI g 9 h '
usando formulario do Google com video osclloscopio bargrapn, € |
do osciloscopio  bargraph  para desenhar/rgpresentar graficamente
representacéo de fungdes graficas. em folha milimetrada.
AIterngﬂva sincrona. - Para professor:
22 atividade com osciloscépio bargraph o . "
~ - s Verificar conhecimentos prévios
S5 & - representa(;ao de funcbes graficas sobre defasagem em gréaficos.
g S senoidal, com 180° de defasagem.
3° § E - - - Para alunos:
2 @ ;\;tef!"?‘“"a assincrona. Observar fungdes graficas
n < atividade com .OSC'IOSCOp'O bargraph simultaneas, com osciloscépio
u§ando formu_lano' (_jo Google, com bargraph, e desenhar/representar
video do O§C'IOSCOp'0 bgrgraph,para graficamente em folha milimetrada.
representacdo de funcbes gréficas
senoidal, com 180° de defasagem.
Alternativa assincrona: Para professor:
32 atividade com osciloscépio bargraph Expor o aluno ao novo conhecimento
- representacéo de funcdes gréficas da e verificar a interacéo entre o novo
S5 & tenséo e corrente no resistor (R). conhecimento e o conhecimento
g S prévio aparece nos graficos do aluno.
10 S g Altemgtwa assincron_a: _
GG 32 atividade com osciloscopio bargraph Para alunos:
{/5) @ usando formulario do Google, com Observar fung@es graficas do
video do osciloscépio bargraph para comportamento da tenséo e corrente
representacdo de funcdes gréficas da em um resistor (R), com osciloscépio
tenséo e corrente no resistor (R). bargraph, e desenhar/representar em
folha milimetrada.
Alternativa assincrona: Para professor:
42 atividade com osciloscopio bargraph Expor o aluno ao novo conhecimento,
- representacdo de fun¢des gréficas da sobre indutor (L) em CA, e verificar a
tensdo e corrente no indutor (L). interacdo entre o novo conhecimento
3 © e o conhecimento prévio aparece nos
© O ) i gréficos do aluno.
50 § g AIter_natwa assincrona: o
S Q 42 atividade com QSCIIOSCOpIO bargraph Para alunos:
» © u§ando formu_lano, (.jo Google, com Observar fungdes graficas do
video do o§C|Ioscop|o~bargre}ph para comportamento da tensédo e corrente
repr(isentagao de f“f‘Goes graficas da em um indutor (L), com osciloscépio
tensao e corrente no indutor (L). bargraph, e desenhar/representar em
folha milimetrada.
© & | Alternativa assincrona: Para professor:
60 g 3 E 52 atividade com osciloscépio bargraph Expor o aluno ao novo conhecimento,
£ ~ '@ | - representagdo de fungbes graficas da sobre capacitor (€) em CA, e verificar
@ | tensdo e corrente no capacitor (C). a interacdo entre 0 novo
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Alternativa assincrona:

52 atividade com osciloscépio bargraph
usando formulario do Google, com
video do osciloscépio bargraph para
representacdo de funcdes graficas da
tensdo e corrente no capacitor (C).

conhecimento e o conhecimento
prévio aparece nos graficos do aluno.

Para alunos:

Observar funcbes graficas do
comportamento da tensdo e corrente
em um capacitor (C), com osciloscopio
bargraph, e desenhar/representar em
folha milimetrada.

70

Sincrona ou

assincrona

Concluséo e avaliagdo: ao término de
cada atividade, ou entre cada atividade,
o formulario do Google permite a
observacdo dos resultados e a
avaliacdo individual de cada aluno.
Assim, a avaliagédo do resultado ocorre
apos cada atividade.

Utilizar os recursos do aplicativo
Alternating Current with RLC como
ferramenta para visualizar as inter-
relacbes de correntes e tensdes
elétricas nos circuitos CA.

Para professor:

Verificar os resultados individuais e
apresentar os resultados/desenhos
coletivamente para discusséo apés
cada atividade.

Apresentar o aplicativo Alternating
Current with RLC.

Para alunos:

discusséo e corre¢ao/identificacéo do
desenho grafico correspondente e
confirmacédo por meio de visualizagéo
da imagem gréfica do sinal gerado
pelo gerador de fungbes no
osciloscépio apés cada atividade.

e Interagdo com o aplicativo Alternating
Current with RLC.

Fonte: Autor.

De modo que a primeira etapa esta relacionada com as metodologias de ensino
que consideram os conhecimentos que o aluno traz consigo, conhecimentos prévios,
subsuncores e suas vivencias do dia a dia. Essa primeira etapa se propde, mesmo
gue o professor conheca o rendimento de seus alunos, a identificar o que cada aluno,
ou a turma no geral, compreende sobre tensdo e corrente elétrica, resistores,
indutores e capacitores para poder melhor conduzir o progresso da atividade de
analise desses componentes em circuitos de corrente alternada.

Inicialmente cita-se a Plataforma Educar ou G Suite for Education das escolas
publicas que faz parte dos servicos do Google (Google Workspace), que teve sua
utilizagdo maximizada com as medidas adotadas frente a pandemia Covid-19, em
funcdo das salas de aulas EaD. Esse recurso, além de ser de acesso gratuito para
professores e alunos, ndo necessita de instalacdo de programa, podendo ser
acessado via navegador, sendo assim, esta disponivel para computadores, tablets e
smartphones, sem ocupar espa¢co de memaoria no dispositivo.

O pacote de recurso inclui o Google Forms, conforme Figura G.3.1, que

possibilita a elaboracdo de formulérios para um grande grupo de estudantes. Os
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dados sao coletados e salvos na nuvem, e a ferramenta ainda possibilita a analise das

respostas com uma visualizacéo bastante amigavel.

Figura G.3.1 — Google Forms.

Perguntas Respostas

Formulario sem titulo

o ®
Pergunta sem titulo [ (® Muhipla escolha = 2
GDC&D 1 m TT
Adicionar opgdo ou adicionar "Outro” EI
&
=

ID ] Obrigatdria :

Fonte: Autor.

Seguindo o cronograma apresentado anteriormente na Tabela G.3.1, a seguir
é apresentado um maior detalhamento de como se desenvolveram as atividades pla-

nejadas em forma de uma sequéncia didatica.
G.3.1 Primeira atividade — apresentacao.

Moreira (2006) comenta da importancia do conhecimento prévio, pois, 0S
modelos mentais sdo construidos a partir de conhecimentos que o individuo ja tem
em sua estrutura cognitiva e daquilo que ele percebe do novo conhecimento. Desse
modo, a primeira etapa compreende muito mais que apresentar, de modo geral, a
atividade aos estudantes. Essa etapa consiste em investigar, com base na importancia
da influéncia, aquilo que o aluno ja sabe, de modo que o professor possa intervir ou
simplesmente prosseguir com a atividade.

A primeira etapa introdutéria e investigativa de conhecimentos prévios sobre o
tema, circuitos RLC alimentados por CA (Correne Alternada), da atividade trata-se de

um questionario com multiplas escolhas, conforme as Figura G.3.1.1 e Figura G.3.1.2.
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Figura G.3.1.1 — Questdes sobre resistores, capacitores e indutores.

1. Adnduténcia estd associada ao ...,

(A) Resistor
Capacitor
@ Indutor

@ Menhuma re spastia certa

2. Aresisténcia elétrica esta associada ao ...

@ Resistar
. Indutar
@ Capacitor

@ nenhuma resposta certa

3. A capacitancia estd associada ao ...

@ Resistar
Indlutor

@ Capacitor

@ Menhuma respasta certa

&, O simbolo da imagem representa;

@ Um indutor.

@ Um resistor.

@ Menhuma resposta certa,

5. O simbolo da imagem representa;

(&) um indutor.
Um capacitar.

@ Lim resistor,

@ Menhuma respasia certa.

Fonte: Autor.



Figura G.3.1.2 — Questbes sobre resistores, capacitores e indutores.

6. O simbolo da imagem representa;

@ Lim resistor.
. Um indutor.

@ um capacitor,

@ nanhuma resposta certa

7. O componente eletrénico da imagem & um:

@ Menhuma resposta certa,

8. O componente eletrénice da imagem & um:

@ Resitor
Capacitor.
@ Indutor.

@ MeEnnuma Fesposta certa,

9. O componente eletrénice da imagem & um:

(&) Indutor.
‘ Resistor.
@ Capacitor,

@ Nenhuma resposta certa.

Fonte: Autor.

SIS
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Assim, a atividade é conduzida para uma sequéncia de atividades assincronas,
no Google Classroon, usando um Google Forms, nomeado como “Formas graficas 1”.
Essa etapa também consiste em verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
voltadas para a elaboracdo e interpretacdo de gréficos direcionados para a
eletricidade. Os detalhes de implementacdo e questdes abordadas encontra-se na

préxima secao.

G.3.2 Segunda atividade - verificacdo de conhecimentos prévios e

"expositorio”.

A segunda atividade, que consiste em desenho de gréaficos visualizados pelos
alunos no Osciloscépio Bargraph, também tem como objetivo tornar o instrumento
familiar para os alunos. Segundo Moreira (2006), no caso de material relativamente
ndo familiar, um organizador "expositorio" € usado para prover subsuncores
relevantes aproximados.

Na sequéncia, o Osciloscépio Bargraph é utilizado para auxiliar os estudantes
na compreensao e interpretacdo de graficos com variagdo temporal e também para
tornar o instrumento mais familiar aos alunos. Esse formulario foi dividido em duas
partes, em que cada uma apresenta quatro exercicios, onde o aluno deve observar o
comportamento das barras gréficas e representa-lo graficamente. Essa divisdo foi
idealizada apenas para minimizar possiveis falhas no momento de anexar imagem
dos graficos dos alunos no formulario. O formulario dividido compreende um teste
diagnéstico de concepgdes prévias dos alunos acerca do desenho e construcdo de
gréficos.

Assim, a atividade é conduzida para uma sequéncia assincrona, no Google
Classroon, usando um Google Forms, nomeado como “Formas gréaficas 17, Os quatro
exercicios contém instrucdes sobre a atividades e videos numerados de 1 a 4 e 0s
respectivos videos sdo descritos, juntamente com o link de acesso, na Secao G.2.2.3,
Figura G.2.2.3.1 até Figura G.2.2.3.4. Essa etapa também consiste em verificar 0os
conhecimentos prévios dos estudantes voltadas para a elaboracéo e interpretacao de

gréaficos direcionada para eletricidade.
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Figura G.3.2.1 — Formas graficas 1.

Formas graficas 1.

*Qbrigatério

1. E-mail *

Os graficos sao uma tentativa de se expressar visualmente dados ou valores
numeéricos, de maneiras diferentes, de modo a facilitar sua compreensao. Um
exemplo é o grafico de uma onda sonora. Experimente o link para modificar o tom
(frequéncia) e volume (amplitude) do som: https://javalab.org/en/sound_wave_en/

253 Hz o d idal Volume
. uca (onda senoidal) .

Tela cheia

Essa atividade consiste em observar uma oscilagéo, no video, para desenhar um

Desenhando grafico no plano cartesiano.

graficos

2. A)1°) Observe a oscilagcdo na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagdo observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Fonte: Autor.
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Figura G.3.2.2 — Formas graficas 1.

Grafico 1

a oscilagdo observada.

UFRGS @BF
LITORAL  socenimeimase s

E— http://youtube.com/watch?v=0FX-

WDmscDk

3. B)1°) Observe a oscilagao na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagao observada. 3°) Com

o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Grafico 2

Represente graficamente

a oscilagdo observada.

&
UFRGS @hﬁf—‘
LITORAL

I hitp://youtube.com/watch?

v=6V18UG7dmMA

E |
e e

4. C)19) Observe a oscilagado na barra gréafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagao observada. 3°) Com

o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Fonte: Autor.
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Figura G.3.2.3 — Formas graficas 1.

Gréfico 3

I
|

a oscilagdo observada.

_ Dj[ggesente graficamente

UFRGS

|
LITORAL ottt i, |

I .2

v=yzX8S08cuSU

5. D) 19) Observe a oscilagédo na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagao observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Gréfico 4

[

Jepresen te graficamente
iaﬂsedagae-ebservada

&
UFRGS =mn...

LITORAL

5O A 11

_ http://youtube.com/watch?

BjkMfj3Z4

Fonte: Autor.

A continuacdo da segunda atividade, também assincronas usando o Google
Forms, nomeado como “Formas graficas 2”, ver Figura G.3.2.4 até Figura G.3.2.7.
Nessa tarefa, o aluno deve observar o comportamento das barras graficas e repre-
senta-lo graficamente no plano cartesiano. O formulario compreende também em um
teste diagnostico de concepcdes préevias dos estudantes acerca do desenho e cons-
trucao de graficos. Os quatro exercicios contém instrucdes sobre a atividades e videos
numerados de 5 a 8 e 0s respectivos videos sdo descritos, juntamente com o link de
acesso, na Sec¢éao G.2.2.3.
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Figura G.3.2.4 — Formas graficas 2.

Formas graficas 2.

*QObrigatério

1. E-mail *

O osciloscopio € um instrumento de medida de sinais elétricos/eletronicos que
apresenta graficos a duas dimensdes de um ou mais sinais elétricos Use o link do
osciloscopio virtual. Altere entre a onda senoidal e quadrada, manipule todas as
opcdes e observe as alteragdes na tela do instrumento virtual.

https://academo.org/demos/virtual-oscilloscope

2
a
4

O @

Use esse link para observar a variagao da amplitude. http://www.physics-chemistry-

i ive-flash-
animation.com/electricity_electromagnetism_interactive/oscilloscope_description_tut
orial_amplitude_peak_sine_voltage AC.htm

AMPLITUDE
(peak)

of a sine

Fonte: Autor.
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Figura G.3.2.5 — Formas graficas 2.

Use esse link para observar a variagao da frequéncia. http://www.physics-chemistry-
interactive-flash-

animation.com/electricity_electromagnetism_interactive/oscilloscope_description_tut

SZLICA I e Ml I Yo 2 SNIRA O] I P NI LC

FREQUENCY
&
PERIOD

Low Fieguency |

]
§

e

"'bmww

Essa atividade consiste em observar uma oscilagéo, no video, para desenhar um

Desenhando gréfico no plano cartesiano.

graficos

2. A)19) Observe a oscilagado na barra gréafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagao observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Grafico 5

|

Hepresente graﬂcamente

a oscilagdo observada.

&
UERGS e 3]
LITORAL e .

|
http://youtube.com/watch?
v=EiwG6p3YelU

Fonte: Autor.
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Figura G.3.2.6 — Formas graficas 2.

3. B)1°) Observe a oscilacdo na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagdo observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Gréafico 6

epresente graficamente

0112 MMM EDM M) SERALD 1000011010011 150

&

UFRGS e
LITORAL =

ETADE BRASL EoA OF

a oscilagdo observada.

_ http://youtube.com/watch?

v=84ygPmgNrBM

4. C)19) Observe a oscilagao na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o gréafico correspondente a oscilagdo observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Grafico 7

&

UFRGS @ E{ Represente graficamente
LITORAL s la oscilagsio observada.,

I 1-://,o.tube. com/watch?

v=HMvpucx2llg

Fonte: Autor.
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Figura G.3.2.7 — Formas graficas 2.

5. D) 19) Observe a oscilacdo na barra grafica do video abaixo. 2°) Em uma folha
(quadriculada) monte o grafico correspondente a oscilagdo observada. 3°) Com
o telefone fotografe o seu grafico e adicione a foto do grafico no local "adicionar
arquivo" *

Arquivos enviados:

Grafico 8

MNPEF: [

&
UFRGS =gn..,
LITORAL

OCETADE RASA £\ OE FE80CA =il |

_ http:/youtube.com/watch?

v=cl4F5g09hIQ

a oscilagdo observada.

A T e

Fonte: Autor.

A partir das respostas graficas dos alunos, a atividade foi direcionada a
discusséo e a correcdo. Esse processo pode ocorrer na forma de visualizac&o do sinal
gerado pelo gerador de funcbes juntamente com as medidas do Osciloscopio

Bargraph, além da imagem grafica do osciloscépio.
G.3.3 Terceira atividade - "expositério" para prover subsuncgores.

Na sequéncia, a terceira atividade é proposta aos alunos e consiste na analise
do comportamento de duas oscilacbes simultaneamente, com o uso de dois
Osciloscépio Bargraph. A terceira tarefa, também é assincrona usando um Google
Forms, nomeada como “Formas graficas 3”, € apresentada nas Figura G.3.3.1 e
Figura G.3.3.2. A atividade contém uma breve explicacdo sobre Corrente Alternada

(CA) e instrucdes para a resolucao, na Seccdo G.2.2.3 esta disponivel o link de acesso
ao video.
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Figura G.3.3.1 — Formas graficas 3.

Formas graficas 3.

Corrente alternada, AC

*Qbrigatorio

1. E-mail *

Corrente alternada, AC. Na corrente alternada (AC), os elétrons apenas oscilam. Isso
ocorre porque a tensdo do circuito muda periodicamente. Como a fonte de
alimentacao doméstica & CA, nao ha indicacado de polaridade na tomada. A
frequéncia de alimentacao CA do Brasil € 60Hz. Em outras palavras, o processo de
retorno ao estado original alterando a voltagem € repetido 60 vezes por segundo. Os
produtos eletrénicos que usam alimentacao CA nao precisam de uma marca de
polaridade, portanto, vocé nao precisa se preocupar com a polaridade (+) ou (-) ao
conecta-los. Use esse link para observar um ilustragao desse comportamento.
https://javalab.org/en/dc_and_ac_en/

A tensdo alternada CA: No video abaixo, temos uma retomada sobre frequéncia,
periodo e tensao ou corrente alternada. Logo abaixo do video, experimente a
simulagao disponivel pelo link, que deve rodar no seu navegador.

CORRENTE |
MAIS UTILIZADA

http://youtube.com/watch?

v=RSc3IXOkdRk

Fonte: Autor.
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Figura G.3.3.2 — Formas graficas 3.

Use esse link para observar o comportamento do grafico com variagdo da amplitude
(V) e da frequéncia (f). https://www.desmos.com/calculator/pgna?ré3sn?lang=pt-BR

D — Essa atividade consiste em observar uma oscilagéo, no video, para desenhar 2
eésenhando gréficos no plano cartesiano.

graficos

2. 19) Observe a oscilagao de duas tensdes alternadas (CA) nas barras graficas do
video abaixo. 2°) Em uma folha (quadriculada) monte um grafico correspondente
com as 2 oscilagoes observadas. 3°) Com o telefone fotografe o seu grafico e
adicione a foto do grafico no local "adicionar arquivo" *

Arquivos enviados:

Gréafico 9

sente graficamente
Lllaqdes observadas.

UF%GS = — DS

LITORAL

_ http://youtube. com/watch?

Gyz2Qk

Fonte: Autor.

A partir das respostas graficas dos alunos, a atividade foi direcionada a
discusséao e a correcdo. Esse processo pode ocorrer na forma de visualiza¢ao do sinal
gerado pelo gerador de fungbes juntamente com as medidas do Osciloscopio

Bargraph, além da imagem grafica do osciloscopio.
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G.3.4 Quarta atividade - tensé&o e corrente no resistor (R).

Considerando que existia alguma estrutura cognitiva, a qual, pudessem ser
ancorados conceitos de fase, ou defasagem entre funcdes, foi proposta a quarta
atividade. Essa atividade foi proposta como investigagcao do comportamento da tensao
e da corrente, usando a ideia das duas oscilagfes, ou dois Osciloscopios Bargraph,
em que, um identificaria a oscilagéo da tens&o e o outro da correte em um resistor (R).

Foi aplicada usando formuldrio do Google, com video do Osciloscopio
Bargraph, para representacdo de funcdes graficas da tensdo e corrente no resistor
(R). Os detalhes de implementacéo e questdes abordadas encontra-se nas proximas

secao G.3.6.
G.3.5 Quinta atividade - tenséo e corrente no indutor (L).

Essa atividade foi proposta como investigagcdo do comportamento da tenséo e
da corrente, usando a ideia das duas oscila¢des, ou dois Osciloscépios Bargraph, em
que, um identificaria a oscilagao da tenséo e o outro da correte em um indutor (L). A
atividade contém uma exemplificacdo do circuito com Corrente Alternada (CA) e
instrucdes para a resolucdo. Os detalhes de implementacédo e questdes abordadas

encontra-se nas proximas secao G.3.6.
G.3.6 Sexta atividade - tensédo e corrente no capacitor (C).

A quarta, quinta e sexta atividades sdo propostas como investigagcdo do
comportamento da tenséo e corrente no resistor (R), no indutor (L) e no capacitor (C),
seguindo a mesma sistematica, usando um Google Forms, com videos do
Osciloscopio Bargraph para representacéo de funcdes graficas da tenséo e corrente.
Conforme as Figura G.3.6.1 até Figura G.3.6.4, essa atividade também apresenta uma
breve contextualizacéo e instru¢cdes de como desenhar os gréaficos a partir dos videos,

0S quais sdo mencionados na Seccao G.2.2.3, com seus respectivos links de acesso.
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Figura G.3.6.1 — Analise da tenséo e corrente em CA.

*Qbrigatério

1. E-mail *

Uma das formas de onda usada em Engenharia Elétrica e Eletronica é a forma de onda
senoidal. Uma forma de onda alternada AC com base na funcao trigonométrica seno
ou cosseno.

P 45° 90° 135° 1

[ B, D
A T AT T E 225°270° 315° 360°
Rz

e i i it g i

Observando o comportamento da tensao e corrente alternada

Tensao e corrente AC no em um resistor R.

resistor R

Analise do comportamento da tensao e da corrente alternada que flui através do
resistor R.

V
I ){ Ig= ﬁt)

switch !
Vry = IR

Viy @ R Va

Fonte: Autor.



Figura G.3.6.2 — Inter-relacéo tenséo e corrente no Google Forms.

2. No video abaixo um voltimetro e um amperimetro de barras graficas esta
medindo a tensao e corrente respectivamente em um resistor R. 1°) Observe a
oscilacdo da tenséo e da corrente alternada (CA) nas barras gréficas do video
abaixo. 2°) Em uma folha (quadriculada) monte um grafico correspondente com
as 2 oscilagdes observadas. 3°) Com o telefone fotografe o seu grafico e

" %

adicione a foto do grafico no local "adicionar arquivo".

;AHL

Ole
T S W

Circuito resistivo com tensao CA

- MNPEF*
(@ |

&
urkos e

LITORAL

I 1./ outube. com/watch?

v=WIfacHil 77¢c

R;bfesente ;
~ as 2 oscilagBes
 observadas.

- c Observando o comportamento da tensao e corrente alternada
Tensao e corrente AC no P —

indutor L

Fonte: Autor.
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Figura G.3.6.3 — Inter-relacéo tenséo e corrente no Google Forms.

Analise do comportamento da tensao e da corrente alternada que flui através do
indutor L.

ILW

switch

3. No video abaixo um voltimetro e um amperimetro de barras graficas esta
medindo a tensao e corrente respectivamente em um indutor L. 1°) Observe a
oscilacdo da tensdo e da corrente alternada (CA) nas barras graficas do video
abaixo. 2°) Em uma folha (quadriculada) monte um grafico correspondente com
as 2 oscilagdes observadas. 3°) Com o telefone fotografe o seu grafico e
adicione a foto do grafico no local "adicionar arquivo". *

;A:'Il

Ol
T fu (D

Arquivos enviados:

Circuito indutivo com tensao CA

as 2 oscil agfBEF*
observadas.

&
UFRGS @kﬁ

LITORAL

I 1/ youtube. com/watch?

v=VuCalaz0B4g

o Observando o comportamento da tensao e corrente alternada
Tensé&o e corrente AC no em um capacitor C.

capacitor C

Fonte: Autor.
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Figura G.3.6.4 — Inter-relacéo tenséo e corrente no Google Forms.

Analise do comportamento da tensao e da corrente alternada que flui atraves do
capacitor C.

Te )r

switch

4. No video abaixo um voltimetro e um amperimetro de barras graficas esta
medindo a tensao e corrente respectivamente em um capacitor C. 1°) Observe a
oscilagao da tensao e da corrente alternada (CA) nas barras graficas do video
abaixo. 2°) Em uma folha (quadriculada) monte um grafico correspondente com
as 2 oscilagdes observadas. 3°) Com o telefone fotografe o seu grafico e
adicione a foto do grafico no local "adicionar arquivo” . *

Fonte: Autor.

Figura G.3.6.5 — Inter-relagéo tenséo e corrente no Google Forms.

Circuito capacitivo com tensdao CA

&
b D =0
LITORAL =

I 1/ utube. com/watch?

v=WIND6XxL_gs

Fonte: Autor.

147



148

A partir das respostas graficas dos alunos, a atividade foi direcionada a

discusséo e a correcao, conforme a se¢ao seguinte.
G.3.7 Sétima atividade — discussédo e concluséo.

Essas respostas graficas dos alunos da sexta atividade séo direcionadas a
discusséo e a correcao, por meio de visualizacdo do sinal gerado pelo gerador de
funcdes, juntamente com a oscilagdes no Osciloscépio Bargraph, além da imagem
gréfica do osciloscopio.

Uma nova ferramenta, o aplicativo Alternating Current with RLC, conforme
Figura G.3.7.1, é apresentada aos alunos para visualizar as inter-relacdes entre
correntes e tensdes elétricas em circuitos usando resistores, capacitores e indutores
alimentados por CA. De modo a fazer uma segunda andlise dos resultados
observados pelo Osciloscopio Bargraph nas atividades anteriores.

Todas as respostas graficas dos alunos, em especial as da quarta, quinta e
sexta atividades, podem ser direcionadas a discussdo e a corre¢cdo por meio de
visualizagao do sinal gerado pelo gerador das fungdes, juntamente com o as medidas
do Osciloscopio Bargraph, além da imagem gréfica do osciloscopio. Conduto, a
ferramenta para o fechamento dessa etapa € o aplicativo Alternating Current with RLC,
gue permite visualizar as inter-relacées entre correntes e tensdes em circuitos com
resistores, capacitores e indutores alimentados por CA. De modo a permitir o aluno
fazer a sua andlise dos resultados observados pelo Osciloscépio Bargraph nas

atividades anteriores.
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Figura G.3.7.1 — Aplicativo Alternating Current with RLC.

: Alternating Current With RLC

Serial Connection R-L-C

U=3V,R=1000Q,L=01H,C=50pF

0 pF R

Serial Connection R-L-C
R=1000Q

L=01H

C = 50 yF
RL=31,41590Q

RC = 63,6620

RTotal = 105,0705 0

1(t) (Al UR=28552V

0,037 UL = 0,897 V
Uc=1,8177V
0.02 UTotal=3V

ITotal = 0,0286 A
Frequency = 50 Hz

0,01 Resonance Frequency = 71,1763 Hz
Phase Angle=17,8725°
o0 003 553 ik [s! Active Power P = 0,0408 W
0,01
0,02

Fonte: Autor.

Como perspectiva de continuidade ou mais exploragao do tema, as equacoes
de tensdo e corrente em cada componente também podem ser representadas
graficamente no recurso da Calculadora Grafica Desmos, além das simulagbes
montadas no Software Modellus, respectivamente na Figura 2.23, Figura 2.24 e Figura
G.3.7.4.
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Figura G.3.7.2 — Inter-relac&o tenséo e corrente no Desmos.

+ - s «ls s
B Asin(2xfx) » ? ¥
!/ .Jsin('_’z_/.\— %) -
») A=3.T7
_:) f=0.3.3 02 14 16 1tmpo(s)
-
Fonte: Autor.
Figura G.3.7.3 — Modelagem computacional no Modellus.
0 l endente  Mod Parametros  Condigoes Iniciais Tabela Grafico | Ubjectos | Notas S |
@I\ 7 A &8 2 = o W IR L P
Particula Vector Caneta Texto ndicator  Analégico  Varidvel Imagem Objecto Origem Mediglode  Mediciode |  Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas Distincias Imagem
Objectos de Animagio Medigdes Transferéncia
~O) = _
N TENSAO CORRENTE
a i S—1 :

Fonte: Autor.
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Figura G.3.7.4 — Modelagem computacional no Modellus interativa.

@ \ 7/ A & 2 = @ w | L 2 |D

Particula Vector Caneta Texto Indicator  Analégico  Variavel imagem Objecto Origem Medigiode  Medicdo de Copiar
de Nivel Geométrico Coordenadas  Disténcias Imagem
Objectos de Animagio Medigdes Transferéncia

Fonte: Autor.

A modelagem da Figura 2.24, Figura G.3.7.4 e outras equivalentes estdo disponiveis
em: https://drive.google.com/drive/folders/1jFXUDFxOMBXWAWNENVJt3KXsfrOwUAGL ?usp=sharing.



https://drive.google.com/drive/folders/1jFXUDFxOMBxWAwNEnVJt3KXsfr9wUA6L?usp=sharing

