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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a):

O presente material de apoio ao professor consiste em uma dinamica onde a
competicdo € utilizada como cenario para desenvolver habilidades/elementos
caracteristicos da metodologia da aprendizagem cooperativa. Aqui, temos uma
proposta de competicdo onde a sala € dividida em equipes que confeccionarao
geradores de energia elétrica. Essas equipes disputardo o prémio de melhor gerador
elétrico confeccionado e apresentado. Uma das equipes sera a banca que elaborara
o edital que regera a competicdo, destacando desde o cronograma das atividades até

os critérios de classificagdo das equipes.
Com base construtivista, esse material € divido em cinco partes, sendo elas:

1. O referencial tedrico basico do tema da disciplina.

2. Um breve texto abordando mapas conceituais, ferramenta que sera utilizada
durante a aplicacdo do produto, e que servira para investigar a estruturacao
do conhecimento dos alunos. Embora breve, o texto carrega algumas
referéncias interessantes para vocé, professor.

3. Tratando-se de uma competicdo que tem como objetivo desenvolver os
elementos presentes em uma aprendizagem cooperativa, este material
também contém um texto que aborda brevemente o tema, mas que também
contém importante referéncias sobre o assunto.

4. Um procedimento acerca da do manuseio de medidores elétricos,
especificamente o multimetro. Esse procedimento serd utilizado durante a
aula seis da sequéncia didatica.

5. Por fim, a prépria sequéncia didatica que constitui na organizacdo e

aplicagéo da atividade.

Esse € um material desenvolvido para a dissertacdo de mestrado cujo titulo é
“Jogos de Competicdo como Proposta de Cenario de Aprendizagem Cooperativa”,

submetida ao Programa de Pdés-Graduacdo da Universidade Federal de Santa



Catarina - Campus Ararangua no Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF).
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1. CONCEITOS DO ELETROMAGNETISMO
Esse capitulo apresenta o conteudo basico que sera abordado durante a

atividade proposta neste material. Temos aqui conceitos fundamentais para
trabalhamos com os circuitos elétricos simples que serédo construidos pelos alunos.

Se desejar, o professor poderd consultar a referéncia bibliografica deste

material para aprofundar seus estudos acerca do conteudo trabalhado.

1.1 CAMPO ELETRICO
O campo elétrico € um campo vetorial, pois contém informacfes de
forca, e as forcas possuem um moddulo e uma orientagdo. O campo elétrico

consiste em uma distribuicéo de vetores de campo elétrico E,um para cada objeto

eletricamente carregado
Matematicamente, 0 campo elétrico em um ponto do espaco pode ser definido

em termos da forca elétrica que age em uma particula, ou carga de prova (carga

que serve para sondar o campo):
(1.2)

No Sistema Internacional, campo elétrico € medido em newton por coulomb

(N/C).
Para determinar o campo elétrico produzido por uma carga pontual, vamos
considerar uma carga de prova q,, que esta a uma distancia r de uma carga q,
conforme Figura 1.1. A forca exercida pela carga q sobre a carga de prova pode

ser calculada pela lei de Coulomb:



(1.2)

Desse modo, o campo elétrico criado por g no ponto onde esta a carga de prova

é calculado por:

(1.3)

O vetor campo elétrico é radial. Se a carga g for positiva, ele apontara
radialmente para fora a partir da carga de prova; se a carga q for negativa, ele

apontard em direcdo a carga (Figura 1.1).

Figura 1.1 - Vetor campo elétrico criado por uma carga (A) positiva e por uma carga (B)
negativa a uma distancia r da carga de prova.

© 3/}: @ %
g B

ro
q / q '
a ®
Fonte: SANTOS, 2011.

Para calcularmos o campo elétrico em um ponto, devido a uma distribuicdo de
cargas, utilizamos o principio da superposi¢cdo. Calcula-se o campo elétrico

produzido por cada carga nesse ponto e depois € realizada a soma vetorial.



(1.4)

E =E, +E,+..E,

1.2 DIFERENCA DE POTENCIAL E POTENCIAL ELETRICO

A forca elétrica € uma forca conservativa, e assim podemos estudar os
fendbmenos da eletrostéatica através do comportamento da energia potencial elétrica.
Esse conceito permite definir o potencial elétrico de um sistema e a diferenca de
potencial (ddp).

Quando uma carga pontual q0 é colocada em um campo elétrico, a forca

elétrica na particula é F= do E. Para levar a carga de juma posigao i até uma posicao
f em uma regido onde o campo elétrico ndo é uniforme (Figura 1.2), o trabalho total

realizado pela forca elétrica sera:

(1.5)

Wif :Ziﬁi .Eizziqo E)ES')I

Considerando i muito pequeno,
(1.6)

Wif = qO fifﬁ- AS

Figura 1.2 - Carga go em um campo elétrico ndo uniforme.

Fonte: SANTOS, 2011.



A diferenca de potencial AV;; entre os pontos i e f:

(1.7)

Wi f= 5
AVig= Vp - Vi = -q—of=>Aif=Vf-Vi =-JE. ds3

No SI, a unidade de diferenca de potencial é o volt (V) que é igual a

joule/coulomb ou newton.metro/coulomb

1.3 CORRENTE ELETRICA

Diz-se que corrente elétrica € o movimento de particulas carregadas, mas nem
todas as particulas carregadas que se movem produzem corrente elétrica. Para que
uma superficie seja atravessada por uma corrente elétrica é preciso que haja um fluxo

liquido de cargas através da superficie.

Vamos considerar um condutor formado por uma rede regular de &tomos que
contém elétrons livres, ou elétrons de conducdo. Na auséncia de campo elétrico,
esses elétrons se deslocam em direcfes aleatorias com velocidades médias na ordem

de 10 m/s. Ao submeter o condutor a uma diferenca de potencial (AV), aparecera

dentro desse, um campo elétrico E. Esses elétrons de conducdo passam a se mover

ordenadamente, e pode-se dizer que existe, entdo, uma corrente de elétrons.

Figura 1.3 - Carga elétrica em movimento ordenado no interior de um condutor.

Fonte: SANTOS, 2011.



Por convencédo, o sentido da corrente elétrico € oposto ao movimento dos
elétrons no condutor.

Se uma carga dq passa por um plano hipotético em um intervalo de tempo dt,

a corrente i nesse plano é definida por:

(1.8)

A unidade de corrente do SI é o coulomb por segundo, ou ampere,

representado pelo simbolo A.

1.4 RESITENCIA ELETRICA E LEI DE OHM

Quando uma diferenca de potencial € aplicada em um condutor metalico,
aparecera uma corrente no interior desse condutor. Se aumentarmos a diferenca de
potencial, aumentard a o campo elétrico no interior do condutor, aumentara a forca
sobre as particulas (elétrons) e, consequentemente, a corrente elétrica aumentara. A
resisténcia (R) de um ¢é definida como a razéo entre a diferenca de potencial e a

corrente elétrica.

(1.9)

No SI, a unidade de medida da resisténcia elétrica € chamada de ohm (Q).

George Simon Ohm observou que para muitos materiais, a corrente elétrica é
proporcional a diferenca de potencial, ou seja; a resisténcia elétrica € constante.
Porém, essa ndo é uma lei fundamental. Os materiais que possuem esse
comportamento sdo denominados 6hmicos, enquanto aqueles que ndo seguem esse

comportamento sdo chamados de ndo 6hmicos.



Sendo a resisténcia elétrica a razdo entre a diferenca de potencial e a corrente
elétrica, ela ndo depende independe dessas quantidades. A resisténcia de um

condutor é:

e Proporcional ao comprimento ( ¢t ) do condutor;
¢ Inversamente proporcional a area da secéo reta (A) do condutor;

e Depende do material.

Desse modo,

(1.10)

L
R=pz

Onde p é aresistividade do material, medida em (Qm). A resistividade é uma
grandeza que depende de diversos fatores, entre eles a temperatura. Para a maioria

dos materiais:

(1.11)

p=poll+a(—T)

Na equacéo (1.11), po é a resistividade de referéncia, geralmente a20°Cea é
0 coeficiente de temperatura de resistividade. A Tabela 1.1 lista a resistividade de
alguns materiais a 20°C e seus respectivos coeficientes.
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Tabela 1.1

Material | Resistividade (Q.m) | Coeficiente de Temperatura (°C-1)
Aluminio 2,82.10° 3,9.10°
Cobre 1,7.10° 3,9.10°
Ferro 10.108 5,0.103
Nicromo (Ni + Cr) 1,50.10° 0,40.10°3
Prata 1,6.108 3,8.10°°

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2011.

Nos circuitos elétricos, o resistor é um dispositivo utilizado para controlar a
corrente elétrica impondo resisténcia a passagem dos portadores de carga em um fio

condutor e sao representados graficamente conforme Figura 1.4.

Figura 1.4 - Representacdes graficas do resistor.

—AM\— —

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br

1.4.1 Curto circuito

O curto circuito ocorre quando, em um circuito elétrico, a corrente elétrica
percorre um fio condutor (de resisténcia praticamente desprezivel) sem passar por

nenhum outro dispositivo elétrico resistivo.

No curto-circuito, a resisténcia elétrica no trecho percorrido pela corrente
elétrica € desprezivel. Sendo assim a resisténcia R é praticamente zero, e 0s valores

de corrente elétrica sdo muito altos

1.5 ENERGIA ELETRICA E POTENCIA

Os elétrons em movimento no interior de um condutor colidem com os atomos
da rede do material. Durante essas colisbes, parte da sua energia é transferida para

esses atomos, aumentando a sua vibracdo e, consequentemente, aumentando a
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temperatura do condutor. Dizemos que parte do trabalho realizado pela forca elétrica

sobre os elétrons € transformada em energia interna no condutor.

Consideremos o0 esquema na Figura 1.5. Quando as cargas partem da regiao
de menor potencial ( - ) para a regido de maior potencial ( + ), ha um aumento de
energia q. AV. Porém, quando passam pelo resistor, essas cargas perdem energia
devido &s colisées com os &tomos da rede do resistor. A energia de vibracdo desses

atomos aumenta e, portanto, a temperatura do condutor também.

Figura 1.5 - Circuito simples formado por um resistor e uma bateria (AV = €)

a C
. I
I\i_.rl
& = R

b )

Fonte: SANTOS, 2011.

A taxa de transferéncia de energia para o resistor, chamada de poténcia
dissipada, pode ser calculada por:

(1.12)

Ou,

(1.13)

P=AV.i
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Sendo que

(1.14)

AV =R.i
A equacédo também podera ser escrita das seguintes maneiras:

(1.15)
P =R.i?

(1.16)
p— AV?

" R

1.6 FONTE fem (¢): FONTE DE FORCA ELETROMOTRIZ

Uma fonte de forca eletromotriz (fem) é um dispositivo que aumenta a energia
potencial de um circuito mantendo uma diferenga de potencial entre dois pontos.
Baterias, pilhas e geradores séo fontes de fem.

A diferenca de potencial para dispositivos reais ndo corresponde a diferenca de
potencial da fonte fem (g), porque esses dispositivos possuem uma pequena
resisténcia interna (r). Assim, a diferenca de potencial da bateria (AV) corresponde a:

(1.17)

AV =¢e—r.i

Multiplicando a equacéo acima pela corrente do circuito, temos:

(1.18)

AV.i = &.i—r.i2

Podemos definir entdo que a poténcia fornecida ao circuito € a poténcia
fornecida pela fem descontada da poténcia dissipada pelo resistor.
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Nos circuitos elétricos, os geradores, responsaveis por manter a diferenca de
potencial entre dois pontos de um circuito, e graficamente conforme a Figura 1.6.

Sendo que, em geral, 0 maior traco representa o ponto de maior potencial e, 0 menor,
0 ponto de menor potencial.

Figura 1.6 - Representacao grafica do gerador elétrico.

y

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com

1.7 LEl DE FARADAY

A observacdo de que campos magnéticos variaveis induzem correntes elétricas
foi realizada por Michael Faraday e, simultaneamente, por Joseph Henry.

Esse fenbmeno podera ser observado em uma espira ligada a um
galvandmetro. Ao aproximar um ima, a agulha do galvanémetro sofrera um desvio

indicando a passagem de corrente. Afastando o im&, a agulha sofrera um desvio no
sentido contrario.

Esse fenbmeno ocorre porque, ao mover o ima préximo a bobina, o fluxo de

campo magnético sofre uma variacdo. Essa variacao induz uma forga eletromotriz no
circuito, de modo que:

(1.19)

_4¢m
dt

E =

O sinal indica que o sentido da forca eletromotriz € contrario ao sentido da taxa
de variag&o do fluxo magnético.

Do mesmo modo como acontece como uma bateria em um circuito, essa forgca

eletromotriz injeta energia no circuito, sendo, portanto, ndo conservativa. Assim,
matematicamente, podemos escrever:
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(1.20)

—¢F . di=-%m
e=¢E.di=- "

Nas baterias, a forca eletromotriz € localizada, enquanto na inducéo, a forca
eletromotriz aparece em todo o circuito.
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2. MAPAS CONCEITUAIS NA ESTRUTURACAO DO CONHECIMENTO

De maneira geral, podemos definir mapas conceituais como diagramas que
indicam a relag&o entre conceitos. Quando utilizados como instrumentos de avaliagéo,
eles podem oferecer a imagem da organizacdo conceitual e as relacdes hierarquicas

entre esses conceitos que o aluno estabelece para um dado assunto.

Existe uma variedade de tipos de mapas conceituais, que sdo construidos por
diversas razoes, seja pela facilidade de elaboracao, pela clareza com que explicitam
processos ou pela hierarquia conceitual que ele apresenta. No entanto, o Unico tipo
de mapa que utiliza, explicitamente, uma teoria cognitiva em sua elaboragéo é o mapa
do tipo hierarquico proposto por Novak e Gowin (1999). Os mapas conceituais
propostos por Novak e Gowin (Novak, 1998; Novak e Gowin, 1999) consideram uma
estrutura hierarquica que pode ser apresentada tanto através de uma diferenciacao

progressiva quanto de uma reconciliagédo integrativa.

Na diferenciacdo progressiva um determinado conceito € desdobrado em
outros conceitos que estdo contidos em si. Nesse tipo de mapa, partimos de conceitos
mais globais para conceitos mais especificos. Ja na reconciliacdo integrativa, um
determinado conceito € relacionado a outro aparentemente diferente. Na reconciliacao
integrativa, um conceito de um ramo de raiz é relacionado a outro conceito de outro
ramo de raiz, proporcionando uma relacdo centre conceitos que nao era claramente

notado.

Esses mapas hierarquicos se estruturam com a Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e contribuem para a constru¢cdo do conhecimento do
aprendiz. Esses mapas além de permitirem a estruturacdo do conhecimento que vem
sendo construido, s&o interessantes instrumentos de avaliagdo, uma vez que também

servem para explicitar o conhecimento do individuo.

2.1 COMO TRACAR MAPAS CONCEITUAIS

Embora os individuos possam ter semelhancas entre o conhecimento de
determinado assunto, a maneira como cada um constroi o seu conhecimento é
particular e depende de fatores como oportunidades obtidas ao longo da vida,

experiéncia e o préprio estilo de vida. Desse modo, dois grandes especialistas sobre
16



um determinado assunto dificilmente fardo mapas iguais. As linhas gerais podem ser
parecidas, mas provavelmente a relacao entre os conceitos serdo diferentes.

N&o existem regras ou modelos rigidos na constru¢cdo de um mapa conceitual.
O importante em um mapa conceitual € que as relacdes hierarquicas estejam
evidenciadas, sejam elas relacdes de incluséo, definicdo, similaridade, atributo ou ser
parte.

Embora n&do existam modelos rigidos para a elaboracdo de um mapa
conceitual, Moreira (2012) destaca que € importante que 0S conceitos mais gerais e
mais inclusivos estejam no topo da hierarquia, enquanto os mais especificos e
inclusivos estejam na base. Os conceitos que ndo fossem nem muito gerais, nem

muito especificos, ficariam na parte intermediaria do mapa (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel.

Conceitos superordenados;

muito gerais e inclusivos

Conceitos subordinados;

intermediirios

Conceitos especificos, ’—L\
pouco inclusivos; exemplos

Fonte: MOREIRA, 2006.

Citados por Tavares (2007), Novak e Gowin (1999) sugerem que para exercitar
as habilidades dos individuos, podemos fornecer seis ou outo conceitos e pedir para
gue eles elaborem um mapa conceitual relacionando tais conceitos e acrescentando
conceitos adicionais relevantes ligando-os de forma a formarem relagdes que facam
sentido. Se o individuo elabora um mapa com conexdes lineares entre 0s conceitos,
esse mapa evidencia que o individuo ndo visualiza outras conexdes. Porém, um

grande numero de conexdes, revela familiaridade com o tema. Mesmo sem escolher
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0s conceitos, o individuo que tiver dominio sobre o tema, conseguird perceber as

conexodes entre ele.
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3. ELEMENTOS DA APRENDIZAGEM COOPERATIVA

A aprendizagem cooperativa € uma metodologia que utiliza a heterogeneidade
de um grupo como ponto positivo. Por meio da interag&o entre individuos de um grupo,
suas diferentes necessidades e capacidades, essa metodologia sugere que o contato

com as diferencas dos individuos proporciona situacdes favoraveis a aprendizagem.

Porém, ndo basta reunir individuos para que ocorra cooperagdo. Para que uma
interacdo social seja considerada cooperacdo € necessario que aparegam 0S Cinco

elementos caracteristicos da aprendizagem cooperativa, que sao:

Interdependéncia positiva: Monereo e Gisbert (2005), dizem que a
interdependéncia positiva acontece quando, para obter o sucesso do grupo, os alunos
estipulam objetivos do grupo (aprender e garantir que outros aprendam),
reconhecimento grupal, divisdo de recursos e papéis complementares.

InteracdOes face a face: S&o as oportunidades de interacdo que possibilitam a
ajuda entre os estudantes, seja na forma de tutoria ou até mesmo sob a forma de
apoio e incentivo.

Responsabilidade individual: A responsabilidade individual implica que cada
estudante do grupo seja avaliado individualmente e que o grupo saiba que a sua
avaliacdo € o resultado dessas avaliacdes individuais. (FIRMIANO, 2011).

Habilidades sociais: As habilidades sociais para a cooperacdao devem ser
ensinadas com a finalidade de orientar o estudante a melhorar a comunicacao, a
resolucao de conflitos, a aceitacao de pontos de vista alheios.

Autorreflexdo de grupo: E, basicamente, o planejamento do grupo. E o tempo
qgue o grupo utiliza para pensar nos objetivos do trabalho, nos recursos e tomam as

atitudes necessarias ao desenvolvimento do trabalho.

A Cooperacédo geralmente ocorre em um cenario com um grupo heterogéneo,
mas com niveis bem proximos, e a colaboracéo acontece com maior frequéncia entre

alunos com habilidades parecidas.

Monereo e Gisbert (2005) compartiham uma tabela que permite

identificar as dimens6es do método da aprendizagem em pares de acordo com a
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simetria no nivel de habilidades dos integrantes do grupo e da reciprocidade da
interagéo:

Tabela 2.1 — Relagdes sociais.

Tutoria Cooperacao Colaboracéo

Igualdade Baixa Elevada Elevada
(simetria) (assimétrica) (simétrica) (simétrica)
Reciprocidade Baixa Média Elevada

Fonte: MONEREO & GISBERT, 2005.

A observacao é a principal ferramenta de um professor. O professor
busca conhecer o seu publico a fim de reconhecer o seu perfil e administrar, ou seja;
planejar visando os objetivos pretendidos, as atividades que serdo melhor
aproveitadas para esse publico. Utilizando a observacdo e baseando-se na tabela
proposta por Monereo e Gisbert (2005), € recomendavel que o professor distribua as
equipes. O ideal é estabelecer uma equipe heterogénea, mas com niveis bem
proximos. Relacdes de tutoria e colaboracgéo irdo aparecer durante o processo, mas
eles ndo podem ser predominantes, por isso a escolha das equipes € um passo

importante na aplicacdo de uma atividade que busca a aprendizagem cooperativa.
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4. O MULTIMETRO

O multimetro, como ja sugere sua constru¢ao morfoldgica, € um dispositivo que
possibilita a medicdo de algumas grandezas elétricas, destacando-se a corrente
elétrica, tenséo elétrica e a resisténcia 6hmica. Portanto, sua concepcado parte da
premissa de unir diversos instrumentos de medicdo, tais como: o voltimetro, o
amperimetro e o ohmimetro. Além, ainda permite o teste de continuidade, bastante
usado na averiguagao da integridade de componentes semicondutores. Diante dessa
gama de funcionalidades, a sua utilizacdo se dissemina em diversos segmentos.

Citam-se os ramos industrial, residencial e educativo; este ultimo com intuito didatico.

A seguir, temos uma atividade prética que consiste no manuseio do multimetro.
Para isso, vamos utilizar, além do multimetro, um circuito elétrico didatico, cuja

montagem esta descrita no decorrer dessa atividade.

4.1 MONTAGEM DO CIRCUITO ELETRICO DIDATICO

Existem diversas configuracdes que permitem a demonstracdo de como se
utilizar as diversas funcées do multimetro. Um exemplo simples e muito pratico para
aplicar os procedimentos € por meio da montagem e leitura das grandezas em um
circuito elétrico, tal como aquele que envolve o acendimento de um LED (Light
Emitting Diode).

4.1.1 Materiais utilizados

Para a confeccao desse circuito elétrico simplificado, sdo necessarios 0s seguintes

itens:

— 01 LED. Podera ser de qualquer material semicondutor. Porém, deve-se
constatar de qual tipo se trata, pois possuem tensdes especificas de operacao.
Isso é realizado por meio da verificacdo de sua coloragéo (a cor varia de acordo
com o material que o constitui). Para este trabalho, foi selecionado o LED

vermelho, cuja tensado de funcionamento é de 1,7 V;
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01 Resistor de 150 ohms. Os LED’s possuem baixas correntes elétricas de
operacdo. O Intervalo adequado de utilizacdo encontra-se entre 12-30 mA.
Valores acima, danificam o componente, ocasionando sua queima. A fungao
do resistor é implicar uma resisténcia elétrica adicional ao circuito, reduzindo a
corrente a um nivel toleravel ao LED. O calculo do valor dessa resisténcia foi
realizado por meio da Lei de Ohm, considerando a queda de tensdo ocasionada
pelo resistor, a partir da diferenca de potencial maxima disponivel na fonte,
aliada a tensdo minima de acionamento do LED Vermelho, anteriormente

citada;

01 Fonte de tensédo elétrica. Qualquer fonte de d.d.p (diferenca de potencial
elétrico) de corrente continua. Essa caracteristica é imprescindivel para o
correto funcionamento do circuito. Uma atencédo especial deve ser dada a
tensdo elétrica disponibilizada, pois tem que ser suficiente para operacionalizar
o LED, além de suprir a queda de tenséo proporcionada pelo resistor. Sugere-
se uma fonte de corrente continua sem uso, a qual era empregada no

carregamento de baterias de telefones celulares. A tensdo nominal € de 3,7 V;

Fios condutores de cobre, com isolamento. Usados na interligacdo dos

componentes;

01 Estilete, a ser usado na retirada do isolamento dos fios; partes a serem

empregadas nas conexdoes.
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A Figura 4.1 apresenta o esquema do circuito elétrico montado, destacando os
componentes usados.

Figura 4.1 - Esquema do circuito elétrico.

Fonte: A autora.

Sendo B a fonte de tensao de 3,7 V; R o resistor de 150Q; e D, o LED
vermelho.

4.1.2 Montagem do circuito elétrico didatico

Primeiro passo: O procedimento de montagem do circuito se baseia na
interligacdo em série do resistor e do LED. Nesse passo, o resistor podera ser ligado
a qualquer um dos terminais do LED. Para facilitar, utilize os fios de cobre para ligar o

LED ao resistor. Utilize o estilete para retirar o isolamento dos fios.

Segundo passo: A interligacdo do conjunto com os terminais da fonte de
tens@o devera receber atencdo especial. Por se tratar de um semicondutor, o LED
possui sentido Unico de alimentacdo. Um dos terminais é denominado de anodo
(jJuncéo positiva) e o outro de catodo (juncao negativa). Para facilitar a identificacéo,
os fabricantes fornecem, por convencgédo, o terminal do &nodo com o comprimento

ligeiramente maior. Desta forma, caso o terminal do LED livre seja o de comprimento
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menor, este deve ser conectado ao polo negativo da fonte enquanto o terminal do
resistor devera ser conectado ao polo positivo da fonte.

Caso do terminal do LED livre seja o de comprimento maior, este deve ser
conectado ao polo positivo da fonte e, consequentemente, o terminal do resistor deve
ser conectado ao polo negativo da fonte.

Se esse procedimento for adequadamente seguido, apos as conexdes, o LED

devera acender com o brilho méaximo.

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Concluida a montagem desse circuito experimental, com plena certeza do
funcionamento, fato comprovado pelo acendimento do LED, pode-se proceder com 0s
procedimentos de aplicagdo do multimetro. Dentre as muitas fungbes desse
dispositivo, para esse trabalho, sera salientada a medicdo da corrente e da tenséo

elétrica, proporcionadas pela operacdo dos elementos envolvidos.

4.2.1. Medindo tensao elétrica

Primeiro passo: Para realizar essa medicao, primeiramente deve-se atentar
ao posicionamento das conexdes nas ponteiras de medicdo. Um a delas dever4,
obrigatoriamente, estar conectada ao aparelho, na entrada de sinal identificada como
COMUM. Alias, essa ponteira sempre devera ficar nessa posi¢do, uma vez que é
independente da grandeza medida. A outra ponteira devera ser conectada a entrada
no aparelho identificada com VOLTAGEM (ou somente V), conforme Figura 4.2.
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Figura 4.2

Fonte: Autora.

Importante também que o selecionador de funcdo do multimetro esteja na
posicdo de tensdo continua. Na maioria dos aparelhos, isso € realizado por meio de

um botdo central dotado de rotacéo (Figura 4.3).

Figura 4.3

Fonte: A autora.
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Segundo passo: Feito esses passos, pode-se realizar as medigcbes
diretamente no circuito. Por ser tratar da medicdo de tensdo elétrica, a técnica é
realizada por meio do contato em paralelo, das ponteiras com o circuito. Pode-se optar
pela medicdo da tensdo maxima do circuito, medicdo em paralelo com os terminais
da fonte de tensao (Figura 4.4); ou tensao sobre o resistor, medicdo em paralelo com

os terminais do resistor (Figura 4.5).

Figura 4.4

Fonte: A autora.

Figura 4.5

Fonte: A autora.
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Nota: Professor, ao instruir os alunos a utilizar o multimetro, conduza os alunos
a relembrar as grandezas que estdo sendo realizadas as medidas. Questione, por
exemplo, porque a tenséo no resistor € menor do que aquela da fonte, qual € a fungéo
do resistor no circuito e quaisquer outros pontos que forem importantes serem

discutidos durante a atividade.

4.2.2. Medindo corrente elétrica

Primeiro passo: Para realizar essa medicao, primeiramente, deve-se atentar
ao posicionamento das conexdes nas ponteiras de medicdo. Como fora anteriormente
comentado, uma delas deverd, obrigatoriamente, estar conectada ao aparelho, na
entrada de sinal identificada como COMUM. A outra ponteira devera ser conectada a
entrada no aparelho identificada com CORRENTE (ou somente A e suas derivagdes),

conforme Figura 4.6.

Figura 4.6

Fonte: A autora.
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Importante também que o selecionador de funcdo do multimetro esteja na
posicao de corrente continua, feito realizado por meio de um bot&o dotado de rotacéo.

ApOs esses passos, podem-se realizar as medicfes diretamente no circuito.

Segundo passo: Por ser tratar da medicdo de corrente elétrica, a técnica €
realizada por meio da ligagdo em série, das ponteiras com o circuito. Para tanto,
diferentemente da medicdo de tensado elétrica, € necessario “abrir’” o circuito,
rompendo a alimentac&o. No ponto de abertura, as ponteiras do multimetro devem ser

conectadas em série com o circuito (Figura 4.7).

Figura 4.7

Fonte: A autora.

Observa-se que concluido isso, o LED voltara a acender, e o valor da corrente
elétrica sera apresentada no visor. O valor € correspondente a corrente total, sendo

esta a Unica medicéo disponivel.

O professor também podera colocar o multimetro em série com a fonte e a
lampada, sem passar pelo resistor, conforme figura abaixo. Sem a presenca do
resistor, temos um curto circuito. Investigue se os alunos reconhecem que houve um

curto-circuito e porqué.
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Nota: Com as medicbes de tensdo e corrente elétrica, sugere-se que 0
professor trabalhe com a grandeza poténcia elétrica que podera ser calculada com
essas as duas grandezas medidas. Professor, converse com os alunos sobre como
eles poderdo trabalhar a poténcia de seus circuitos, como a escolha da fonte
(gerador), dos resistores e das lampadas escolhidas. E importante que os alunos
entendam a importancia de cada componente em seus circuitos e que da escolha de

cada um.

4.2.3. Medindo resisténcia elétrica

Primeiro passo: Para realizar essa medicdo, primeiramente, deve-se atentar
ao posicionamento das conexfes nas ponteiras de medicdo. Uma delas devera,
obrigatoriamente, estar conectada ao aparelho, na entrada de sinal identificada como
COMUM. A outra ponteira devera ser conectada a entrada no aparelho identificada

com VQ, conforme Figura 4.8.

Figura 4.8

Fonte: A autora.
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Segundo passo: Tratando-se de medicao de resisténcia elétrica, assim como
na tensao elétrica, as ponteiras deverdo estar em paralelo com o resistor conforme

Figura 4.9.

Figura 4.9

Fonte: A autora.

Uma outra maneira de determinar a resisténcia de um determinado resistor é
pelo cédigo de cores. As listras coloridas no corpo dos resistores sdo um cadigo que

indica a sua resisténcia elétrica.

Para resistores de 3 faixas € utilizada a Tabela 4.1, onde :
12 Faixa: mostra o primeiro algarismo do valor da resisténcia.
22 Faixa: mostra o segundo algarismo da resisténcia.
32 Faixa: mostra quantos zeros devem ser adicionados a resisténcia.
Para resistores de 3 faixas a tolerancia pode ser considerada em = 20%, sendo

definido sem cor.
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Tabela 4.1 - Cédigo de cores para resistores de 3 faixas.

Cor I 12 Faixa | 22 Faixa N° de zeros/multiplicador Tolerancia

Preto 0
Marrom 1 1 1
Vermelho 2 2 2
Laranja E 3 E
Amarelo 4 4 4
__Verde | S5 | 5 5 ~
Branco 9 ! 9 9
Prata x0,01
Sem cor | +20%

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br.

Observacdao: A primeira faixa € sempre a que estiver mais proxima aos
terminais do resistor.

Nos resistores de 4 faixas, seguimos 0S mesmos passos para definir a
resisténcia de resistores de 3 faixas. A quarta faixa identifica a tolerancia existente no

resistor.

Tabela 4.2 — Codigo de cores para resistores de 4 faixas.

Cor l 12 Faixa 22 Faixa

Preto

N° de zeros/multiplicador Tolerancia

Marrom
Vermelho
Laranja

Violeta
Cinza

Prata x0,01 +10%

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br.
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5. SEQUENCIA DIDATICA DA ATIVIDADE

PLANO DE AULA 01

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Usinas de energia elétrica

Ementa: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Geradores de energia elétrica. 3. Lei de
Faraday.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Apresentar diferentes tipos de usinas de energia elétrica.

Objetivos especificos:

Identificar as diferencas e semelhancas nas usinas de energia elétrica apresentadas.
Discutir a fungdo do gerador elétrico nas usinas de energia elétrica.

Com base na lei de Faraday, explicar como funciona o gerador.

Discutir as diferencas entre gerador e motor elétrico.

Metodologia: O conteludo é exposto em Power Point e sdo utilizadas ilustracdes que
permitam que o aluno visualize as usinas de energia elétrica e possam identificar as
diferencas e semelhancas entre elas. A Lei de Faraday também é ministrada com
aula tedrica , onde o professor expde o assunto ilustrando-o para os alunos.

Conteudo programatico: 1. A transformacdo de energia nas usinas de energia
elétrica. 2. A funcdo do gerador nas usinas de energia elétrica. 3. A lei de Faraday e
o funcionamento do gerador de energia elétrica.

Bibliografia béasica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

Usinas geradoras. Disponivel em: <https:// www.alterima.com.br>. Acesso em: 09 de
agosto de 2018.
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PLANO DE AULA 02

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Conceitos basicos da Eletrodinamica.

Ementa: 1. Corrente elétrica. 2. Campo Elétrico. 3. Potencial Elétrico. 4. Resisténcia
Elétrica. 5. Poténcia Elétrica. 6. Mapas Conceituais.

Carga horéaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Conhecer os esquemas de assimilacdo que os alunos possuem em relagéao a alguns
conceitos do Eletrodinamica, tais como campo elétrico, diferenca de potencial,
corrente elétrica, resisténcia elétrica e poténcia elétrica.

Objetivos especificos:

Identificar se 0 aluno conhece a relacédo entre a d.d.p, 0 campo elétrico e a corrente
elétrica em um circuito elétrico.

Identificar como o aluno compreende o conceito de resisténcia e se ele compreende
a importante fungdo do resistor em um circuito elétrico.

Discutir o conceito de poténcia elétrica em condutores e resistores.

Metodologia: O professor ira propor que os alunos facam um mapa conceitual
relacionando as grandezas d.d.p, campo elétrico, corrente elétrica, resisténcia e
poténcia elétrica em um circuito elétrico.

Conteudo programaético: 1. A relacao entre a d.d.p, o campo elétrico e a corrente
elétrica em um condutor. 2. O conceito de resisténcia elétrica e a funcéo do resistor
em um circuito elétrico. 3. A poténcia elétrica em condutores e resistores. 4. Como
fazer mapas conceituais.

Bibliografia béasica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.
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XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sao Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

Novak, J.D. (1998). Conocimiento e Aprendizaje: Los mapas conceptuales como
herramientas facilitadoras para escuelas y empresas. Madrid: Editorial Alianza.

Novak, J.D. e Gowin, D. B. (1999) Aprender a aprender. Lisboa: Platano Edi¢cdes
Técnicas.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Porto
Alegre: Editora da Universidade, 2012.

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas conceituais e diagramas V. Porto Alegre: Ed.do
Autor, 2016.

TAVARES, Romero. Construindo mapas conceituais Cién.cogn. Rio de Janeiro, V.
12, nov. 2007.
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PLANO DE AULA 03

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Construcdo de geradores de energia: a competicdo da experimentacao.

Ementa: 1. Elementos de um circuito elétrico.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Propor uma competicéo, onde as equipes construirdo geradores de energia elétrica
e serdo avaliados por uma banca, também constituida por alunos.

Objetivos especificos:

Dividir as equipes de alunos de acordo com a tabela das relagdes sociais proposta
por Gisbert (2005) , para assim, criar um cenario propicio a cooperacao entre os
alunos.

Discutir com os alunos as regras basicas do jogo, como a forma de apresentacao
dos projetos e também como a banca devera elaborar o edital da competicao.

Metodologia: O professor ird propor uma competicdo entre os alunos. A turma sera
dividida em equipes de 04 ou 05 alunos, no maximo. O professor devera explicar que
uma das equipes sera a banca avaliadora, responsavel pela elaboragéo do edital da
competicdo e pela avaliagdo dos projetos das demais equipes. As demais equipes
construirdo geradores de energia elétrica que serdo avaliados pela banca.

Conteldo programatico: 1. Proposta da competicao. 2. Apresentacao de ideias de
confeccdo de geradores de energia elétrica. 3. Discussdo sobre os elementos
basicos do circuito elétrico, como gerador elétrico (fonte de tenséo), fios condutores
e resistores elétricos. 4. Divisdo de equipes. 5. Discussdo sobre as regras basicas
da competicao e sobre a elaboracéo do edital pela banca avaliadora.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREDO, Carles; GISBERT, David Duran. Procedimentos para a aprendizagem
cooperativa. Sao Paulo : Editora Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 04

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Discutindo ideias

Ementa: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Geradores de energia elétrica. 3.
Condutores elétricos. 4. Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia Elétrica. 6.
Elementos da aprendizagem cooperativa.

Carga horaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Discutir os trabalhos com as equipes.

Objetivos especificos:

Conhecer e discutir as possiveis dificuldades que as equipes possam ter seus
projetos.

Orientar o trabalho das equipes, discutindo melhorias e conversando sobre a divisao
do trabalho e do tempo que seré utilizado para realiza-lo

Observar se h& cooperacdo entre os membros da equipe conversando sobre 0s
papéis de cada integrante no trabalho.

Discutir com a banca como seré realizada a avaliagdo das equipes, abordando os
critérios a serem avaliados.

Metodologia: O professor promove um didlogo com cada equipe a fim de conhecer
0 projeto, conversar e orientar sobre as dificuldades, sugerir melhorias e mediar a
interacdo entre os membros da equipe conversando sobre as responsabilidades
individuais, as responsabilidades de grupo, a distribuicdo de papéis e a promocédo da
competicdo como fator de motivacdo para a realizacdo do projeto. A mesma
conversa ocorre com a banca. O professor auxilia a banca na finalizacdo da
confeccdo do edital, no estabelecimento de critérios objetivos de avaliacdo, no
cronograma do evento e na postura da banca como avaliador dos colegas.

Contetdo programatico: 1. A transformacdo de energia nas usinas de energia
elétrica. 2. Elementos de um circuito elétrico simples. 3. Resisténcia elétrica. 4.
Poténcia elétrica. 5. Elementos de cooperacao.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.
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Bibliografia complementar:

MONEREO, Carles; GISBERT, David Duran. Procedimentos para a aprendizagem
cooperativa. Sao Paulo : Editora Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 05

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: As regras da competicao

Ementa: 1. Abertura do edital da competicao.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Apresentar o edital da competicdo as equipes.

Objetivos especificos:

Informar as equipes os prazos de entrega e apresentacao dos geradores de energia
elétrica.

Discutir as regras basicas do jogo.

Discutir sobre os critérios de avaliacao dos projetos.

Promover a interdependéncia positiva de finalidade e de celebragcdo com os alunos,
dialogando sobre a importancia do papel e da reponsabilidade de cada um na vitéria
de uma equipe.

Metodologia: A banca, junto com o professor da disciplina, expde o edital em Power
Point para que todos os alunos possam visualizar cada item do edital como o
cronograma, as regras, critérios de desclassificacao e critérios de avaliagdo para que
todos possam tirar duvidas que venham a ocorrer. O edital impresso é fixado na
parede da sala de aula e também podera ser compartilhado virtualmente entre os
alunos para que esses possam acessa-lo sempre que acharem necessario.

Conteddo programatico: 1. Discussdao do cronograma de atividades da
competicdo. 2. Discussdo das regras da competicdo. 3. Discussao dos critérios de
avaliacao da competicao.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO, Carles; GISBERT, David Duran. Procedimentos para a aprendizagem
cooperativa. Sao Paulo : Editora Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 06

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Medidores elétricos

Ementa: 1. Medidores de elétricos.2. Tensao elétrica. 3. Corrente elétrica. 4.
Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia Elétrica.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Instruir o aluno a utilizar o multimetro.

Objetivos especificos:

Explicar o que € o multimetro e como o voltimetro e 0 amperimetro sdo posicionados
em um circuito elétrico.

Instruir o aluno a medir corrente e tensédo em condutores e resistores elétricos, e a
partir dai também calcular a poténcia elétrica nesses elementos do circuito.

Instruir o aluno a medir resisténcia elétrica com o auxilio do multimetro e também
através da sequéncia de cores do resistor elétrico.

Levar o aluno a compreender o que € o curto circuito e a importancia dos resistores
no circuito elétrico.

Trabalhar a funcdo dos elementos que faréo parte dos geradores de energia elétrica
gue serdo confeccionados pelos alunos, auxiliando assim na compreensdo da
confeccdo desses geradores.

Metodologia: Através de aula prética, onde o professor instrui 0 aluno a utilizar o
multimetro para medir grandezas como tensédo, corrente e resisténcia elétrica, o
professor busca conhecer e mediar os conceitos que os alunos apresentam sobre
essas grandezas fisicas. Também se utilizando dessa aula pratica, o professor busca
discutir os elementos de um circuito elétrico, assim como suas respectivas fungdes.

Contetdo programatico: 1. Medidores elétricos. 2. Manuseio do multimetro. 3.
Medicdo da Tensdo elétrica. 4. Medicdo da Corrente elétrica. 5. Medicdo da
Resisténcia Elétrica. 6. Resistores elétricos. 8. Curto circuito

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.
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Bibliografia complementar:
BOGART JUNIOR, Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrénicos. 3.ed. S&do Paulo.
Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Anténio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrénicos: dispositivos e aplicagdes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora Saraiva, 2014.
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PLANO DE AULA 07

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: Apresentacdo dos geradores elétricos

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Tensao elétrica. 3. Corrente
elétrica. 4. Resisténcia e resistores elétricos. 5. Poténcia Elétrica.

Carga horéaria: 2 aulas de 45 min.

Objetivo:

Avaliar o experimento autbnomo das equipes, a organizacdo da apresentacéo, a
utilizacdo do multimetro e o desempenho da arguicdo da banca de julgamento.

Objetivos especificos:

Identificar a relacdo social alcancada pelas equipes, tutoria, colaboragdo ou
cooperacao.

Avaliar se os alunos compreendem os conceitos fisicos de tensdo, corrente,
resisténcia e poténcia elétrica através da dinamica da competicdo associada a aula
préatica sobre medidores elétricos.

Metodologia: A apresentacdo dos projetos de geradores elétricos e arguicdo da
banca é utilizada para investigar se 0s conceitos acerca de tensdo, corrente,
resisténcia e poténcia elétrica foram absorvidos, assim como se a dinadmica da
competicdo associada a aula pratica como cenario/instrumento estimula a
cooperacao e interdependéncia positiva de celebragc&o nos alunos.

Conteddo programatico: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Transformacdo de
energia. 3. Medi¢do da Tenséo elétrica. 4. Medigdo da Corrente elétrica. 5. Medicado
da Resisténcia Elétrica. 6. Resistores elétricos.

Bibliografia basica:

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Florianopolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.
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Bibliografia complementar:
BOGART JUNIOR, Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrénicos. 3.ed. S&do Paulo.
Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Anténio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrénicos: dispositivos e aplicagdes. 1. ed. Sdo Paulo. Editora Saraiva, 2014.
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PLANO DE AULA 08

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: A avaliacdo das apresentacdes pela banca.

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Elementos de circuito elétrico.
3. Poténcia elétrica. 4. Elementos da aprendizagem cooperativa.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Mediante critérios definidos pela banca, classificar o desempenho das equipes na
construcéo e apresentacao dos geradores.

Objetivos especificos:

Mediar a avaliagdo da banca acerca da construcao e apresentacao dos projetos das
equipes levando em consideracdo os elementos de circuito utilizados, a poténcia
elétrica de cada circuito e a apresentacéo do projeto.

Mediar a avaliacdo da banca para que eles levem em consideracao, além de fatores
como projeto e apresentacdo, 0s elementos que uma equipe cooperativa deve
possuir, segundo Johnson e Johnson (1998).

Metodologia: A mediacdo de um didlogo com a banca para definir a classificacdo
das equipes € a base para que banca possa refletir sobre os critérios que séo
utilizados para uma avaliacédo justa, e assim, ao fornecer o feedback para as equipes,
a banca busque explicar aos colegas que bons trabalhos séo realizados por equipes
cooperativas.

Conteudo programético: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Transformacdo de
energia. 3. Elementos de um circuito elétrico. 4. Célculo da poténcia dos geradores
elétricos. 5. Elementos de aprendizagem cooperativa.

Bibliografia basica:

BOGART JUNIOR,Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrdonicos. 3.ed. Sdo Paulo.
Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Anténio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrénicos: dispositivos e aplicacdes. 1. ed. S&o Paulo. Editora Saraiva, 2014.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.
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SANTOS, Paulo José Sena dos. Fisica Basica D. 2 ed. Floriandpolis:
UFSC/EAD/CED/CFM, 2011.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. Sdo Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO, Carles; GISBERT, David Duran. Procedimentos para a aprendizagem
cooperativa. Sao Paulo : Editora Artmed, 2005.
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PLANO DE AULA 09

Disciplina: Fisica

Professor (a) responsavel:

Assunto: A premiacao das equipes

Ementa: 1. Usinas geradoras de energia elétrica. 2. Elementos de circuito elétrico.
3. Poténcia elétrica. 4. Elementos da aprendizagem cooperativa.

Carga horaria: 1 aula de 45 min.

Objetivo:

Premiar e discutir o trabalho das equipes.

Metodologia: A premiacdo das equipes é o cenario escolhido para que os alunos
possam experimentar a ludicidade da competicéo e a interdependéncia positiva de
recompensa/celebracéo.

Conteudo programético: 1. Usinas de energia elétrica. 2. Transformacdo de
energia. 3. Elementos de um circuito elétrico. 4. Célculo da poténcia dos geradores
elétricos. 5. Elementos de aprendizagem cooperativa.

Bibliografia basica:

BOGART JUNIOR, Theodore F. Dispositivos e circuitos eletrdnicos. 3.ed. Sdo Paulo.
Makron Books, 2001. V.1.

GARCIA, Gilvan Anténio; ALMEIDA, José Luiz Antunes de. Sistemas
eletroeletrénicos: dispositivos e aplicacdes. 1. ed. S&o Paulo. Editora Saraiva, 2014.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica,
volume 3: eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

XAVIER, Claudio & BARRETO, Benigno. Fisica Aula por Aula. 3 ed. S&o Paulo:
Editora FTD, 2015.

Bibliografia complementar:

MONEREO, Carles; GISBERT, David Duran. Procedimentos para a aprendizagem
cooperativa. Sado Paulo : Editora Artmed, 2005.
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