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RESUMO

Esta Dissertacdo abordou o Ensino da Matematica nos Cursos de Formacéo
Profissional na Area Tecnologica Eletroeletrdnica, com o objetivo de analisar o
processo utilizado pelos alunos para resolver problemas matematicos relativos ao
entendimento do fendmeno fisico. O local de pesquisa foi a Utramig — Fundacéo de
Educacao para o Trabalho do Estado de Minas Gerais. O modelo adotado para a
fundamentacdo da analise foi o de Resolucdo de Problemas, desenvolvido pelos
tedricos Polya (2006), Pozo (1998), Dante (1991) e Laudares (1987). Foi elaborado
um Caderno de Atividades (Produto) que constou de sete atividades/questbes
relacionadas ao contetdo de Sistemas Lineares aplicados em Circuitos. Realizou-se
um experimento pedagdogico com participacdo de alunos da primeira etapa do Curso
Técnico de Eletrdnica. A corregdo das questbes/atividades privilegiou uma
metodologia qualitativa. Foram feitas as analises das tipologias dos erros cometidos
e das categorias propostas pelo modelo de Resolucdo de Problemas, que se

mostrou adequado para atingir os objetivos propostos por esta Dissertacao.

Palavras-chave: Ensino da Matematica. Resolucdo de Problemas. Sistemas
Lineares. Circuitos.



ABSTRACT

The Dissertation addressed the Teaching of Mathematics in the Vocational Training
Courses in Electrical-Electronics Technology Area, with the objective of analyzing the
students” used process to solve mathematical problems related to the understanding
of physical phenomena. The research took place at Utramig - Education for Work
Foundation of the Minas Gerais State. The used model that based the analysis was
the Problem Solving, developed by Polya (2006), Pozo (1998), Dante (1991) and
Laudares (1987) theorists. A Handbook Activities (Product) was developed in which
consisted of seven activities / questions related to the Linear Systems content
applied to Circuits. A pedagogical experiment was conducted with the first stage
students’ participation from the Electronics Technician Course. The correction of the
questions / activities privileged a qualitative methodology. Analyses were made for
the kind of mistakes and categories proposed by Problems Solving model, proved to

be adequate to achieve the proposed objectives of the dissertation.

Keywords: Teaching Mathematics. Problem Solving. Linear Systems. Circuits.
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1 INTRODUCAO

A Matematica no ensino profissionalizante desempenha um papel
instrumental. Os instrumentos matematicos buscam beneficiar os alunos, quando
estes os aplicam em suas atividades profissionais. E uma disciplina vista como um
conjunto de técnicas a ser aplicado em outras areas do conhecimento.

Muito se tem discutido sobre a profissionalizacdo no ensino meédio, no Brasil,
prevista pela Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971, que fixa Diretrizes e Bases para
0 ensino do primeiro e segundo graus (hoje, ensino fundamental e médio).

Os niveis do ensino fundamental e médio, conforme documento do Ministério
de Educacdo - MEC, 1999, que analisa os PCN - Parametros Nacionais para o
Ensino Médio, tém como proposta suprir a deficiéncia social, preparando o aluno
para a nova sociedade, estimulando o espirito critico e empreendedor e
capacitando-o para enfrentar os percalcos da vida profissional.

Essa preparacdo do aluno para enfrentar os desafios da nova sociedade
tecnoldgica foi concomitante ao movimento de renovacao do ensino de Matematica.
Conforme o documento do MEC, ha a preocupacéo de contextualizar a Matematica
e de mostrar que ela é uma criacao cultural do homem. O método I6gico-dedutivo da
Matematica, cada vez mais enfatizado ao longo do século XX, estendeu-se aos
manuais escolares com o movimento da Matematica moderna.

A proposta deste trabalho centra-se na aplicacdo da Mateméatica na
Resolucdo de Problemas nos cursos de formacao profissional na area tecnoldgica
eletroeletronica. Procura analisar uma das diversas metodologias utilizadas no
ensino da Mateméatica em cursos profissionalizantes.

Tem por motivacdo a experiéncia docente da autora desta Dissertacdo nos
cursos técnicos na Fundacdo de Educacédo para o Trabalho do Estado de Minas
Gerais — Utramig.

Como professora de Matematica do ensino técnico profissionalizante da
Utramig desde 1986, foi possivel conviver com a grande dificuldade do aluno com a
Matematica. Desde essa época, surgia-me uma indagacgao: por que o desinteresse
dos alunos quando se ensina o contetdo matematico sem mostrar sua aplicabilidade
nas disciplinas técnicas? Essa preocupacao motivou-me a fazer uma reflexdo maior

sobre esse tema, objeto desta Dissertacao.
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1.1Justificativa

O ensino profissionalizante tem-se constituido numa preocupacédo de varios
estudiosos no campo politico, social ou econémico (BARBIER, 1985; FREIRE,
2001). Para cada um deles, esse tipo de ensino assume caracteristicas proprias,
como necessario ao atendimento do crescente desenvolvimento industrial de paises
em fase de expansdo econdmica. Alguns socibélogos, entretanto, analisam-no sob
um prisma de classes estruturadas, isto €, destinando-o as classes menos
favorecidas e encarando a escola como mensageira de uma ideologia dominante,
reproduzindo e reconduzindo as separacdes de classes, elemento discriminador por
exceléncia (OD’AMBROSIO, 2001; FREIRE, 2001 e SCHWARTZ, 1976).

De acordo com Berger Filho (1999), a educacdo profissional precisa ser
sempre complementar a educacdo basica. Essa complementacdo exige novas
competéncias profissionais. Grande parte dos perfis profissionais propostos pelo
setor produtivo apresentam caracteristicas muito vinculadas a formagéo geral do
trabalhador, no sentido de que ele precisa ter uma forte base humanistica, cientifica
e tecnoldgica, e competéncia para tomada de deciséo, para o trabalho em grupo e
para a adequacdo as constantes mudancas que se processam no mundo do
trabalho.

Umas das preocupacbes mais relevantes da modalidade de ensino
profissionalizante é a dificuldade dos alunos em relacionar conteldos matematicos
na aplicabilidade nas disciplinas técnicas. Para que se possa fazer uma reflexdo

7

sobre essa dificuldade é necessario, portanto, indagar como o docente podera
facilitar esse conhecimento. Para tal, € importante destacar as competéncias em
Matematica e, perante isso, elaborar uma sequéncia de atividades que envolvam
Matematica na Resolucéo de Problemas em Eletroeletronica.

Paulo Freire, em Pedagogia da autonomia (2001, p. 25), aponta que tanto
educador quanto educando devem ser sujeitos na constru¢do do conhecimento:
“Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”.

O aprender a aprender coloca-se, assim, como competéncia fundamental
para inser¢cdo numa dinamica social que se reestrutura continuamente. A perspectiva
da educacdo deve ser, pois, desenvolver os meios para uma aprendizagem
permanente, que permita uma formacgéo continuada, tendo em vista a construcdo da

cidadania.
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Na perspectiva do ensino da matematica, as competéncias a serem
adquiridas sao tratadas em varios documentos oficiais. Nos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (2002), como meta na area de Matematica na etapa de
escolaridade basica e complementar do ensino fundamental, sdo descritas as

seguintes competéncias:

e A competéncia da representacdo e comunicagao que envolve a leitura,
interpretacdo e producao de textos, nas diversas linguagens e formas
textuais caracteristicas desta area do conhecimento;

e A competéncia da investigagdo e compreensdo, marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacdes problema,
utilizacdo dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar
das ciéncias;

e A competéncia da contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural,
na forma de analise critica das ideias e recursos da area e das questfes
do mundo que podem ser respondidas ou transformadas através do

pensar e do conhecimento cientifico.

Ribeiro e Kaiber (2011) destacam que o ensino médio também tem sido
influenciado pelas competéncias contidas na Matriz de Referéncia do ENEM. O que
esta posto nessa matriz esta articulado e, em muitos aspectos, aprofundado no que
preconizam os PCN.

A Matriz de Referéncia de Mateméatica e suas Tecnologias, do ENEM-
Encontro Nacional de Educacdo Matematica, esta organizada por competéncias e

habilidades distribuidas em sete areas, apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - As sete areas do conhecimento da Matriz de Referéncia de
Matematica e suas Tecnologias

Competéncias da area 1 Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais.

Competéncias da area 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e a representacéo da realidade e agir sobre
ela.

Competéncias da area 3 Construir no¢cdes de grandezas e medidas para a

compreensdao da realidade e a solucao de
problemas do cotidiano.

Competéncias da area 4 Construir nocdes de variacdo de grandezas para a
compreensdo da realidade e a solucdo de
problemas do cotidiano.

Competéncias da area 5 Modelar e resolver problemas que envolvam
varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,
usando representacdes algébricas.

Competéncias da area 6 Interpretar informagBes de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de graficos e tabelas,
realizando previsdo de tendéncia, extrapolacéo,
interpolacéo e interpretagéo.

Competéncias da area 7 Compreender o carater ndo deterministico dos
fendbmenos naturais e sociais, e utilizar
instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de
probabilidade, para interpretar informacdes de
variaveis apresentadas em uma distribuicdo
estatistica.

Fonte: INEP 2000

De acordo com Machado (1998), a Matematica € um sistema de
representacdo original; apreendé-lo tem o significado de um mapeamento da
realidade, como no caso da lingua. Mais do que a aprendizagem de técnicas para
operar com simbolos, a Matematica estd relacionada intimamente com o
desenvolvimento da capacidade de interpretar, analisar, sintetizar, significar,
conceber e projetar.

Para que o aluno tenha uma boa compreensdo do conteiddo matematico nas
aplicagbes das disciplinas técnicas, € necessario utilizar metodologias que o fagcam
construir 0 pensamento nas situacOes praticas do aprendizado. Uma das
metodologias utilizadas para esse aprendizado é a resolucéo de problemas.

A atividade de resolver problemas esta presente na vida das pessoas,

exigindo solugcbes que muitas vezes requerem estratégias de enfrentamento. O




22

aprendizado de estratégias auxilia 0 aluno a enfrentar novas situacdes em outras
areas do conhecimento.

Podem ser destacados varios autores que desenvolveram seus estudos na
tematica de Resolucdo de Problemas, como Polya (2006), Pozo (1998), Dante
(1991), Gazire (1988), Laudares (1987), Barros Filho (2012) e outros. Ha um
consenso entre eles de que a resolucao de problemas € uma estratégia eficiente no
aprendizado escolar.

E interessante destacar alguns trabalhos produzidos na abordagem de
resolucdo de problemas, tais como: Barros Filho (2012), que trabalhou com o tema
em A Resolucdo de Problemas Fisicos com Equacdes Diferenciais Ordinéarias
Lineares de 12 e 22 Ordem: Analise Grafica com o Software Maple; Freitas Filho
(2011): Estratégias usadas pelos alunos da Educacédo de Jovens e Adultos na
Resolucdo de Problemas Aritméticos; Azevedo, E. Q. (2001): Ensino
Aprendizagem em Equacgdes Algébricas através da Resolucéo de Problemas; e
outros. A preocupacao constante dos pesquisadores € como facilitar a compreensao
na resolucdo de problemas matematicos e fisicos.

Nesta Dissertacdo, buscando evidenciar as etapas da aprendizagem e
aplicacdo do conhecimento matematico, foi feita uma pesquisa com alunos dos
cursos técnicos da area Eletroeletrénica, ao se depararem com situagdes problemas
de temas especificos da area. Como o aluno resolve um problema, por exemplo, de
circuitos de malhas que envolvem problemas algébricos? Como ele constréi esse

conhecimento?
1.2 Questao

Como a Matematica possibilita ao estudante estratégias para a Resolucéo de
Problemas relacionados ao fendmeno fisico e sua interpretacdo, na area tecnologica
de Eletroeletrdnica com circuitos?

1.3 Objetivos

Objetivo Geral: Analisar o processo utilizado pelos alunos para resolver

problemas matemaéticos, utilizando sistemas de equacdes lineares com circuitos
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relativos ao entendimento do fenbmeno fisico, na &rea tecnoldgica de

Eletroeletrbnica.

Objetivos Especificos: este trabalho consistiu em

e Descrever como 0s alunos compreendem o conteido matematico de um
problema relacionado ao fenémeno Eletroeletronico;

e Descrever 0 processo de construcdo e execucao de estratégia para a
solucdo de um problema com conteddo matematico, relacionado ao
fenbmeno Eletroeletronico;

e Elaborar atividades com a resolugcéo de problemas que irdo contemplar

as estratégias e as categorias definidas.

Para atingir os objetivos propostos, optou-se por uma metodologia de caréater
qualitativo. Foram realizados experimentos pedagdgicos em que os alunos do curso
meédio profissionalizante de Eletroeletronica de uma escola de Educacéo Profissional
de Belo Horizonte (Utramig) responderam questdes referentes aos contetudos de
sistema linear de segunda e terceira ordem (possivel, determinado e homogéneo),
extraidos em equacdes de Circuito de Malhas do Curso Técnico de Eletrdnica.

Esta Dissertacdo se estrutura da seguinte forma: uma Introducédo (Secéo 1),
em que se contextualiza o tema tratado. A Secao 2 trata do marco teérico adotado
na Dissertacdo. A Secdo 3 apresenta as recomendacfes dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN - e andlise de conteudos de livros didaticos adotados
para a disciplina Matematica, particularmente no que se refere a Sistemas Lineares.
A Secéo 4 aborda a elaboracdo do design das atividades, descrevendo 0 processo
metodoldgico para o desenvolvimento e aplicacdo das atividades propostas. A
Secdao 5 trata da analise das respostas obtidas no experimento pedagdgico realizado

e gque estao expostas nas Consideragdes Finais.
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2 ALGUMAS ABORDAGENS TEORICAS DE MODELOS DE ENSINO
CENTRADOS NO ALUNO, RESOLUCAO DE PROBLEMAS E ALGEBRA
APLICADA

A guisa de fundamentacdo tedrica, os topicos abordados nesta dissertacéo
sao os seguintes: a) O Professor mediador no processo de Ensinar e Aprender; b) a
Abordagem de Resolucdo de Problemas e as questdes relacionadas a Algebra

Aplicada.

2.1 O Professor mediador no processo de Ensinar e Aprender

Os modelos de ensino centrados no aluno tém as contribuicdes dos
pesquisadores  Vygotsky (1987) e Piaget (1975) no processo de
ensino/aprendizagem. A ideia de focar esses tedéricos esté relacionada & mudanca
da funcéo do professor, defendida por esses cientistas, na andlise dos processos de
aprendizagem. Para eles, o docente passa de mero transmissor de contetdo para a
funcao “mediador”. Pressupde-se assim que o conhecimento ndo deve ser entendido
apenas como a transmissao de informagdes e conceitos. O aprendizado que produz
o conhecimento se da por meio do relacionamento com o meio, informacgdes e
experiéncia.

Nesse sentido, Vygotsky (1987) avalia que o desenvolvimento do individuo se
da por meio da relagdo com o outro, com o mundo. Essa relacdo homem/mundo o
levou a pensar no conceito de mediacdo simbdlica, partindo dai em duas formas:
Instrumentos e signos/simbolos. Instrumentos por se tratar de ferramentas criadas
pela necessidade de intervencdo do homem no mundo — acéo. E signos/simbolos
significam representacdes, ou seja, demandam abstracdes mais elaboradas. Propoe,
assim, a existéncia de dois niveis de desenvolvimento educacional. O primeiro é
chamado de “real” e engloba as fun¢des mentais que ja estdo completamente
desenvolvidas e que sao o resultado de habilidades e conhecimentos adquiridos
pelo educando. Essa avaliacao, entretanto, ndo leva em conta o que se conseguiria
fazer ou alcancar com a ajuda de um colega ou do proprio professor. E justamente
ai, na distancia entre o que ja se sabe e o0 que se pode saber com alguma
assisténcia, que reside o segundo nivel de desenvolvimento apregoado por

Vygotsky e batizado por ele de “proximal”. Essa abordagem tornou-se um dos eixos
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mais importantes das suas contribuicbes teoricas: a teoria da Zona de
Desenvolvimento Proximal - Z.D.P.

A linha tedrica defendida por Piaget (1975) é o construtivismo, que explica o
desenvolvimento da inteligéncia humana a partir do principio de que esse
desenvolvimento é determinado pelas agdes muatuas entre o individuo e o meio.

Essa concepcéao construtivista da inteligéncia inclui a descricédo e a explicagcéo
de como se constroem as operacdes intelectuais e as estruturas da inteligéncia que,
mesmo nao determinadas por ocasido do nascimento, sdo gradativamente
elaboradas pela prépria acao reflexiva.

Os modelos de ensino para uma aprendizagem expressiva consistem em
trazer o estudante para uma mobilizacdo no processo do aprender atuando com

atividades, especialmente pela resolucéo de problemas.

2.2 A abordagem da resolucéo de problemas

No ambito educacional, a forma de se ensinar a resolver problema na
Matematica passou por varias mudancas. Polya (2006), Pozo (1998), Dante (1991) e
outros demonstraram sua preocupacéo nesse tema, em virtude do baixo rendimento
do estudante ao se deparar com uma situacao problema.

Pozo define o problema como “uma situagdo que um individuo ou um grupo
qguer ou precisa resolver e para a qual nao dispde de um caminho rapido e direto que
o leve a solugao”. (POZO, 1998, p. 15).

No mesmo sentido, Polya (2006) descreve como resolvé-lo, pois

[...] uma grande descoberta resolve um grande problema. Mas ha sempre
alguma descoberta na resolucdo de qualquer problema. Este pode até ser
modesto, mas se desafiar a curiosidade e se puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver pelos seus proprios meios experimentara o
prazer e o triunfo da descoberta. (POLYA, 2006, p. V).

Gazire (1988) explicita em sua pesquisa que uma situacao pode ser encarada

hY

como problema ou nédo, dependendo da reagcdo do sujeito frente a situacdo. Ela

afirma que um individuo esta frente a um problema quando ele:

1°) Compreende a situacéo e ndo encontra uma solugao ébvia imediata;
2°) Reconhece que a situacao exige uma acao;
3°) quer ou precisa agir sobre uma situacéo. (GAZIRE, 1988, p. 10).
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A resolucdo de problemas, como forma pedagdgica eficaz no aprendizado da
Matematica, € enfatizada por Dante (1991). Afirma o autor que, “embora téo
valorizada, a resolucdo de problemas é um dos topicos mais dificeis de serem
trabalhados na sala de aula”. (DANTE, 1991, p. 8). De acordo com ele, é muito
comum os alunos saberem efetuar os algoritmos e n&o conseguirem resolver um
problema que envolva um ou mais desses algoritmos. Isso se deve, ainda conforme
0 autor, a maneira com que 0s problemas matematicos séo trabalhados em sala de
aula e apresentados nos livros didaticos, muitas vezes, apenas como exercicios de
fixacdo dos conteudos trabalhados.

Pozo (1998) considera a solucdo de problemas como um meio mais acessivel

para levar alunos a aprender. Conforme o autor,

ensinar os alunos a resolver problemas sup8e dot-los da capacidade de
aprender a aprender, no sentido de habitua-los a encontrar por si mesmos
respostas as perguntas que 0s inquietam ou que precisam responder, ao
invés de esperar uma resposta ja elaborada por outros e transmitido pelo
livro texto ou pelo professor. (POZO, 1998, p. 9).

Para que se tenha uma boa compreenséo e solucao correta na resolucédo de
problemas, os autores Pozo (1998), Polya (2006), Dante (1991), Gazire (1998),
Laudares (1987) mostram, em seus estudos, a importancia de se seguir etapas.

Polya defende que, para se obter a eficacia na resolucdo de problemas

matematicos, é necessario seguir quatro etapas:

Figura 1- Resolucédo de Problemas de Polya

» | 1-Compreenséo do
Problema

v

2-Estabelecimento de um
Plano

3-Execucéo do Plano

v

[

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS 4-Retrospecto: examine a
solucéo obtida

Fonte: Adaptado de POLYA, G. (2006, p. XIX)

As etapas defendidas por Polya (2006) podem ser assim explicitadas:
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e Compreenséo do Problema:
E preciso compreender o problema, identificando as incognitas, 0s
dados e as condi¢des apresentadas.

e Estabelecimento de um Plano:
Para se obter um plano, é necessario saber elaborar varias
interrogacdes, estabelecendo a conexdo entre os dados e a incégnita.
As indagacdes, conforme o autor, a serem feitas nesta fase, poderiam
ser as seguintes: conhece um problema correlato e ja antes resolvido? E
possivel utiliza-lo? E possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar
0 seu método? Foram utilizados todos os dados? Utilizou toda a
condicionante? Levou em conta todas as nog¢des essenciais implicadas
no problema?

e llI-Execucéo do Plano:

[N

Execute o Plano. O plano é um roteiro geral. Ao executar o plano,
necessario verificar cada passo. Se chegar a um impasse, volta-se a
fase de planificacéo.
e |V-Retrospecto:

E a verificacdo do resultado em funcdo de uma situacdo inicial e do
raciocinio. Polya (2006) destaca algumas questdes para essa fase, tais
como: é possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
perceber isto num relance? E possivel utilizar o resultado, ou 0 método,

em algum outro problema?

Pozo (1998) afirma que a solucdo de problemas matematicos € resumida em
dois processos de aprendizagem: traducao e solugao do problema. Para esse autor,
€ necessario que uma pessoa compreenda o problema e o traduza para uma série
de expressdes e simbolos matematicos. A partir dai, deve-se programar uma série
de estratégias que estabelecam as submetas que se pretende alcancar para chegar
a solucao final e as técnicas que permitam atingir cada uma dessas submetas.

Pozo apresenta algumas técnicas que ajudam a compreender melhor os

problemas matematicos:



Figura 2- Resolugéo de Problemas de Pozo

9- Procurar um problema
semelhante e que ja
tenhamos resolvido;

10- Analisar inicialmente
alguns exemplos concre-
tos, quando o problema
€ muito geral;

11- Procurar diferentes
situacdes (cenarios, con-
textos, tarefas, etc.) nas
quais esse problema
possa ter lugar.

v

1- Expressar o proble-
ma com outras pala-
vras;

\/

2- Explicar aos colegas
em que consiste o
problema;

v

3- Representar o pro-
blema com outro for-
mato;

v

RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS

~

4- Indicar qual é a me-
ta do problema;

5- Apontar onde reside
a dificuldade da tarefa;

J

6- Separar os dados
relevantes dos nao
relevantes;

v

7- Indicar os dados
com o0s quais conta-
mos para resolver a
tarefa;

8- Indicar quais o0s
dados que ndo estdo
presentes, mas que
sd0 necessarios para
resolver a tarefa;

Fonte: Adaptado de POZO (1998, p. 59).

Observa-se que Pozo (1998) oferece, de forma detalhada, a sequéncia dos

passos que o0 aluno deve seguir para uma solucdo adequada de um problema

Matemaético.

Em seu livro Didatica da resolucdo de problemas de matematica (1991),

Dante propde o tema da resolucdo de problemas nas primeiras cinco séries do

primeiro grau. Para ele, 0os objetivos na resolucéo de problemas séo:




Figura 3 - Resolucéo de Problemas de Dante

v

v

v

v

RESOLUCAO
DE
PROBLEMAS

v

v

»
>

1- Fazer o aluno pensar produ-
tivamente;

2- Desenvolver o raciocinio do aluno;

3- Preparar o aluno para enfrentar
situacdes novas;

4- Dar oportunidade aos alunos de
se envolverem com aplicagBes da
Matematica;

5- Tornar as aulas de Matematica
mais interessantes e desafiadoras;

6- Equipar o aluno com estratégias e
procedimentos que auxiliem na
andlise e na solucdo de situacdes
onde se procura um oOu mais
elementos desconhecidos;

7- Dar uma boa base matematica as
pessoas.

Fonte: Adaptado de DANTE (1991, p. 11).
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Em seus estudos, Laudares (1987) acrescenta que na resolucdo dos

exercicios ou problemas, o estudante deve seguir as seguintes etapas.
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Figura 4 - Resolucédo de Problemas de Laudares

1- Fazer uma leitura atenta do
problema ou do enunciado do
exercicio. Se necessario, para
o entendimento completo, ler
varias vezes. A leitura
desatenta rapida pode
conduzir a wuma solucao
errada;

v

v

2- Tentar lembrar se ja fez
algum exercicio do mesmo
tipo;

3- Descobrir, inicialmente, em
que assunto se enquadra o
exercicio ou problema;

v

p
RESOLUCAO
DE R 4- Relacionar os dados e o
PROBLEMAS > gque € pedido para se
N achar;

6- Se necessitar de gréfico,

tracad-lo com cuidado, para
servir de auxilio de inter- e
pretacdo do problema;

5- Selecionar as férmulas
gue deverdo ser aplicadas;

7- N&o resolver, mecani-
camente, 0s  exercicios,
conferir as operacdes e [q |
avaliar se a solugdo é
compativel com os dados;

8- N&do se limitar aos exer- [€——
cicios e problemas-padréo,
procurar resolver todos, sejam
faceis ou dificeis, porque
assim estard desenvolvendo
seu raciocinio;

9 — Nao se acomodar, espe-
rando o professor resolver os
problemas em sala de aula.

Fonte: Adaptado de LAUDARES (1987, p. 88).

Laudares (1987) avalia que o professor € apenas um orientador. O aluno € que
aprende. Se o professor resolve, em sala de aula, todos os problemas para o aluno,
este ficard limitado a memorizar solu¢des, ndo procurando descobri-las. O autor
recomenda que o aluno deve procurar fazer os exercicios além dos apresentados
em sala de aula; pesquisar outros livros, outros autores e frequentar a biblioteca.

Conforme Dante (1991), o trabalho com resolugédo de problemas matematicos

em sala de aula é fazer o aluno pensar produtivamente. Para isto, € necessario
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formar cidaddos matematicamente alfabetizados, que saibam como resolver de
modo inteligente seus problemas no comércio, economia, administracao,
engenharia, medicina, previsdo de tempo e outros da vida cotidiana.

Polya destaca a presenca da matematica em situacdes praticas:

[...] problemas praticos séo diferentes, em diversos aspectos, dos problemas
puramente matematicos, muito embora os principais motivos e processos
sejam essencialmente os mesmos em ambos os casos. Os problemas
praticos da Engenharia geralmente envolvem problemas matematicos.
(POLYA, 2006, p. 144)

Freitas Filho (2011) enfatiza em seu estudo a importancia da Matematica no

cotidiano:

[...] ao perceber um aumento significativo de uma conta de luz em sua
residéncia, o jovem ou adulto certamente fara reflexdes sobre quais fatores
sdo considerados para descoberta das causas desse aumento e em que
proporcao ela ocorre. Este tipo de situacéo e outras similares permitem uma
reflexdo acerca do conhecimento matematico observado em seu cotidiano,
além de propiciar uma investigacdo mais consistente entre os objetos da
prépria Matematica. Por outro aspecto, deve-se explorar essa metodologia e
ndo meramente contextualizar a Matemética ou mesmo inserir algum
contexto a ela. (FREITAS FILHO, 2011, p.33)

2.3 O Conhecimento Algébrico

A Matemética é uma ciéncia que faz parte do dia a dia do ser humano. Muitas
pessoas nunca cursaram ou nunca tiveram uma frequéncia regular na escola, mas
intuitivamente utilizam o conhecimento matematico. Esse conhecimento informal
pode conter ideias e praticas matematicas sofisticadas. Isso € possivel verificar
vendo uma crianga brincar de pular amarelinha e com bolinhas de gude.

De acordo com D’Ambrosio (2001), a raiz cultural da matematica consiste no
inter-relacionamento entre os padrdes, nos conceitos e 0s simbolos que relacionam
ideias e nas praticas matematicas que sao geradas, acumuladas e transmitidas de
geracdo em geracdo, com o objetivo de solucionar problemas que estédo
relacionados ao ambiente politico, cultural e social nos quais os grupos humanos
agem e interagem.

Para dar sustentacao tedrica aos objetivos do presente trabalho, optou-se por
abordar de forma resumida os seguintes topicos: Historia da Algebra; Caracterizac&o
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do Pensamento Algébrico; Algebra no Ensino Médio, Resolucdo de Sistema Linear e
Algebra Aplicada.

2.4 Historia da Algebra

A palavra Algebra teve sua origem no trabalho de grande importancia do
matematico e astronomo Mohammed ibn Musa Al-Kharizmi no século 1X. Ele titulou
sua obra em Al-jebr e Al-muqgabala, que significa: transposicéo (transferéncia dos
termos ao outro membro da equagéo) e eliminacao (cancelamento dos termos iguais
em ambos 0os membros da equacgao).

A Algebra é um dos pilares do conhecimento Matematico. Gimenez e Lins

(1997) assim a definem:

Algebra consiste em um conjunto de afirmacgdes, para as quais € possivel
produzir significado em termos de ndmeros e operagfes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade. (GIMENEZ E LINS,
1997, p. 151).

Gimenez e Lins (1997) citam em seus estudos a classificacdo da Algebra que
G.H.J. Nesselmann fez, em 1842. Ele considerou varios momentos historicos da
Algebra dividindo-as em: retérica (apenas palavras), sincopada (alguma notac&o
especial, em particular palavras abreviadas) e simbdlica (apenas os simbolos e sua
manipulagéo).

O estudo da algebra, como destacam os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), “consiste de um espaco significativo para que o aluno desenvolva e exercite
sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de possibilitar a aquisicdo de
uma poderosa ferramenta para resolver problemas”. (BRASIL, 1998, p. 115).

Para a compreenséao de conceitos e procedimentos algébricos, alguns topicos
destacam-se, dentre eles, o Pensamento Algébrico, a Atividade Algébrica e o
Raciocinio Algébrico.

Para Radford (2006, p. 2), se ainda ndo se possui uma definicdo precisa para
Pensamento Algébrico, isso se deve ao extenso “escopo de objetos (ex. equacdes,
funcbes, padrdes) e processos algébricos (inversdo, simplificagdo) bem como os

varios modos possiveis de conceber o pensamento em geral”.
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Pensar algebricamente, para Gimenez e Lins (1997), é pensar
aritmeticamente, pensar internamente, pensar analiticamente. De acordo com o0s
autores, € na linguagem aritmética que o pensamento algébrico produz significados
apenas em relacdo a numeros e operacgdes aritméticas.

Lins (1992) afirma que o pensar internamente implica considerar os nimeros
e as operaglOes apenas segundo as suas propriedades, possivelmente envolvendo
igualdade e desigualdade. O internalismo foca-se na “possibilidade que temos de
distinguir solucdes internas, isto €, aquelas produzidas dentro das fronteiras dos
campos semanticos dos numeros e das operacgdes aritméticas”. (LINS, 1992, p. 14).
Ele caracteriza o pensamento algébrico “como um método da procura das verdades
onde o desconhecido é tratado como conhecido”. (LINS, 1992, p. 16).

Significa que 0s numeros genéricos sao tratados exatamente como se fossem
especificos e as “incognitas” sdo tratadas exatamente como se fossem “dados”.
(LINS, 1994).

De acordo com os teéricos Polya (2006), Dante (1991) e Laudares (1987) as
acOes guiadas semanticamente propiciam uma busca de significados, em todos os
sentidos do termo, para o processo de generalizagdo, enquanto que nas agdes
guiadas sintaticamente ha uma preocupacao com o processo de formalizacéo.

Ademais, tais autores citados consideram que esta caracterizacdo, de
natureza ampla, do raciocinio algébrico, é apropriada as criancas e as condi¢des
para promové-las. Dentre essas condicfes, destacam a integracdo de diferentes
topicos da Matematica (Aritmética, Geométrica, Tratamento da Informacdo, por
exemplo), a fim de promover o desenvolvimento de formas de pensamento algébrico
gue possibilitam aos alunos uma melhor capacidade de resolucdo de problemas.

Cyrino e Oliveira (2011, p. 102) citam em seus estudos a preocupacado de
Blanton e Kaput (2005) com o desenvolvimento do raciocinio algébrico de criancgas,

nas séries iniciais do periodo de escolarizacado e argumentam que

[...] um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas de um
conjunto particular de exemplos, estabelecem generaliza¢cdes por meio de
discurso de argumentagdo e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos
formais e apropriados a sua idade. (CYRINO e OLIVEIRA, 2011, p. 102).

Essas generalizagbes, dependendo do nivel de experiéncia dos alunos,

podem ser expressas por palavras ou por simbolos, baseados na observagcédo de
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padroes ou em relagdes funcionais. Os autores Blanton e Kaput (2005) defendem

que o raciocinio algébrico pode assumir varias formas, incluindo,

a) o uso da aritmética com um dominio para expressar e formalizar
generalizacbes (aritmética generalizada); b) a generalizacdo de padrbes
numeéricos para ver relagdes funcionais (pensamento funcional); c) a
modelacdo como um dominio para expressar e formalizar generalizag6es; d)
a generalizagao sobre sistemas matematicos a partir de célculos e relagdes.
(BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413).

Para esses mesmos autores, a primeira forma apresentada refere-se ao
raciocinio sobre as operacfes e as propriedades associadas aos numeros, como,
por exemplo, generalizacdes sobre a propriedade comutativa da multiplicacdo, ou
ainda, o reconhecimento da igualdade como uma relacéo entre quantidades.

O pensamento funcional envolve a exploracdo e a expressao de
regularidades numéricas, como, por exemplo, a descricdo do crescimento de
padrées ou generalizacbes sobre somas de numeros consecutivos. A modelacao
envolve a generalizacdo a partir de situagcbes matematizadas ou de fendmenos,
como, por exemplo, a generalizacdo de regularidades em situacfes do dia a dia, em
que a regularidade é secundéaria relativamente ao objetivo mais geral da tarefa.

A generalizacdo sobre sistemas mateméaticos abstratos de célculos e
relacbes, uma forma de raciocinio menos comum no curriculo do ensino basico,
envolve a utilizacao de objetos abstratos e operacdes sobre classe de objetos.

Importa destacar que o aluno, ao resolver um problema de circuitos elétricos,
precisa ter conhecimento de algebra, uma vez que, para solucionar um problema de
circuitos de malhas, por exemplo, é necessario o conhecimento do sistema linear.

Nesse sentido, 0 estudo em analise traz importantes significados para a sala
de aula, pelo fato de se observar que o pensamento algébrico atribui significados
para a matematica ou reflexdo matematica. (RADFORD, 2006)

Utiliza-se o termo “Pensamento Algébrico” como um modo de descrever
significados atribuidos aos objetos da algebra, as relagBes existentes entre eles, a

modelacao e a resolucéo de problemas no contexto de generalizacdes de objetos.
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2.5 Algebra no Ensino Médio

A Algebra ensinada na escola média traduz como ocorre a compreenséo do
significado das letras (variavel ou incégnita) e de suas operacoes.

Coxford e Shult (1995) afirmam que, talvez, a quest&o principal que envolve o
ensino de algebra na escola média, hoje, seja sobre até que ponto se deve exigir
dos alunos a capacidade de manejar, por si proprios, diversas técnicas

manipulatorias:

[...] as expressdes algébricas sdo introduzidas como respostas a problemas.
Os problemas escolhidos envolvem conceitos aprendidos previamente, tais
como o numero de pontos de um quadro retangular, o0 comprimento de um
segmento de reta e a area de um retangulo. A vantagem desses tipos de
problemas € comportar uma fécil representagdo visual. Introduz-se o
emprego de letras prudentemente, primeiro fazendo com que representem
guantidades ocultas e sé depois as utilizando para representar quantidades
incégnitas especificas. Usa-se sistematicamente essa abordagem
geométrica para ajudar os alunos a construirem um significado para
expressbes envolvendo uma incognita e uma operacdo, até para
expressdes envolvendo varias incognitas e varias operacdes. Os alunos nao
s6 aprendem a usar expressfes algébricas como respostas a problemas
como também sdo estimulados a inverter o processo — isto €, pede-se que
criem problemas correspondentes a expressdes dadas. (COXFORD,
SHULTE, 1995, p. 37).

2.6 Métodos de Resolucdes de Sistemas de Equacdes Lineares

Bonjorno e Giovanni (1992, p. 84) assim definem Sistema Linear: “Denomina-
se sistema linear m x n o conjunto S de m equacdes em n incognita Xi, Xz, ..., Xn, &

todo sistema da forma:

Ay X + X, A%+ A X, =D

In"*n

S =4 X +8,X, +8,5% ...+ 3y, X, =D,

2n"*n

em que a1 ,air, ...,a1n, b1, b2, by, S&0 NnUmMeros reais”.

O autor classifica o Sistema Linear quanto ao numero de solucdes da

seguinte maneira: a) Sistema Possivel ou Compativel: determinado - admite uma
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Unica solucdo, ou indeterminado — admite infinitas solugBes. b) Impossivel ou
Incompativel — quando ndo admite solugéo.
O desenvolvimento desta pesquisa sera centrado em sistema possivel e

determinado.

2.6.1 Sistema de duas Equacfes com duas Incégnitas

De acordo com Oliveira (1966), para solucionar um sistema de duas

equacdes e duas incognitas podem ser utilizados trés métodos:

e 1° Método da Adicdo: Consiste este método de eliminacdo em
multiplicar os dois membros escolhidos, de tal forma que os coeficientes
da mesma incognita figuem sendo nimeros opostos ou simétricos. Esta
incégnita se elimina, entdo, por adi¢ao;

e 2° Meétodo da Substituicdo: Consiste em calcular o valor de uma das
incégnitas em uma das equacdes e, em seguida, substituir este valor na
outra equacao;

e 3° Método de Comparacéo - Consiste em isolar uma incégnita nas duas
equacdes e comparar o resultado obtido nas duas equac¢des. O Sistema
de Equacéo Linear para estudo sera o mesmo utilizado para o método
de substituicdo, para comprovar que € possivel chegar ao mesmo valor

encontrado.

2.6.2 Sistema de trés Equacdes com trés Incdgnitas

Um sistema de trés equacdes com trés incognitas € do tipo:

axX+b,y+c,z=d,
a,Xx+b,y+c,z=d,

a;Xx+hb,y+c,z=d,

no qual cada uma das equacgdes do sistema € uma equacéo linear.

Equacéao linear com trés incognitas é toda equacgéao do tipo
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ax + by + cz = d, em que a, b, ¢, d sdo nameros reais, a, b, ¢ sdo denominados
coeficientes, X, y, z sdo as incégnitas e d € o termo independente.

Chama-se solucédo de um sistema linear com trés equacdes e trés incognitas
a tripla ordenada de numeros reais (X, Y, z), isto é, o conjunto dos nameros x = k1;
y=k2 e z=k3, que é solugdo, simultaneamente, de todas as equacdes que
constituem o sistema.

Para resolver um sistema linear de trés equacdes e trés incognitas, podem-se

aplicar os seguintes métodos ou processos:

e Escalonamento (método de Gauss). O processo de resolucdo desse
sistema envolve a eliminacéo de incognitas;

e Regra de Cramer: o processo da resolucdo deste método é por
determinantes. Para Dante (2008), “[...] a regra de Cramer soO se aplica
quando o determinante da matriz do sistema é diferente de zero”, ou
seja, quando o sistema € possivel e determinado. Afirma, ainda, que a
‘regra de Cramer pode ser usada para qualquer sistema n x n, com
determinante diferente de zero”. (DANTE, 2008, p. 196);

e Substituicdo: O método de eliminagcdo por substituicdo se aplica sem
modificacdo essencial a resolucdo de um sistema de 3 equacfes com 3

incégnitas.

2.7 Algebra Aplicada em Curso da area Eletroeletronica

A Matemética estd sempre presente na natureza. Ela também tem uma
relacdo direta com varias areas do conhecimento (Fisica, Engenharia, Informatica,
Economia, Medicina, Ciéncias Humanas, Biologia), ocupando, assim, um papel de
grande relevancia no mundo cientifico. Laudares (1987) coloca a importancia da

aplicabilidade da Mateméatica em outras ciéncias, pois

[...] o professor ndo pode considerar a aula como uma ilha. Pelo contrério,
deve tentar buscar, sempre, lagos de unido com todas as ciéncias. Pode-se
considerar até comodismo o professor fazer uma explanacdo das teorias
matematicas, sem suas aplicacdes. E muito facil. Pode-se cair num problema
de jogo de empurra. (LAUDARES, 1987, p. 11).
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Constam, nos curriculos dos cursos de engenharia, disciplinas bésicas da
area da Matematica, entre elas, Algebra Linear, Geometria Analitica e Calculo
Diferencial Integral. Na Engenharia Elétrica, para se fazer uma andlise dos
diagramas de circuitos de malhas, € necessario que se tenha um conhecimento de
sistema linear.

O objeto desta Dissertacdo foi um conjunto de atividades aplicadas na 12.
etapa do curso técnico de Eletrbnica na Utramig - Fundacdo de Educacao para o
Trabalho do Estado de Minas Gerais, em Belo Horizonte. Buscou-se evidenciar
como se d4 a compreensao e a resolucado de problemas de matematica em curso da

area Eletroeletronica.
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3 PCN E LIVROS DIDATICOS

O ensino da Matemética tem passado por continuas reformas. Mesmo assim,
0 insucesso escolar permanece. Conforme Borsato e Redling (2013), os resultados
das provas do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar, realizadas entre 2007
e 2013, mostraram que realizar célculos envolvendo ordens decimais, operacdes
com numeros racionais e mensurar grandezas e medidas sdo algumas das
deficiéncias que mais de 70% dos alunos que concluiram o ensino meédio
apresentaram.

Os PCN (BRASIL, 2000) enfatizam que o curriculo do ensino médio deve
garantir espaco para que os alunos possam estender e aprofundar seus
conhecimentos sobre numeros e algebra, mas ndo isoladamente de outros
conceitos, nem em separado dos problemas e da perspectiva sdcio-historica que
esta na origem desses temas. Estes conteldos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolucdo de problemas, a
apropriacdo da linguagem simbdlica, a validacdo de argumentos, a descricdo de
modelos e a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagéo e intervencdo no
real.

Ainda, os PCN (BRASIL 2000) salientam, quanto ao carater instrumental da
Matematica no ensino médio, que ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto
de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento,
assim como para a atividade profissional. Ndo se trata de os alunos possuirem
muitas e sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a
seguranca para adapta-las a diferentes contextos, usando-as adequadamente no
momento oportuno.

A Matematica no ensino profissionalizante desempenha um papel
instrumental. Os instrumentos deverdo beneficiar os alunos quando aplicados em
suas atividades profissionais. Ela é vista como um conjunto de técnicas e estratégias
a serem aplicadas a outras areas do conhecimento. Conforme Laudares (1987, p.
11), “hé@ necessidade de o aluno ter em sua mente uma viséo global de todas as
disciplinas e suas ligagdes”.

Nesta secéo, busca-se, em linhas gerais, descrever como os autores de livros
didaticos apresentam suas metodologias para o ensino de Sistema Linear do ensino

meédio. A seguir, sera feita a analise de trés livros didaticos de matematica do ensino
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médio e um de autor de curso profissionalizante, em relagcdo ao contetdo do estudo
de Sistema Linear.

Baseados nos pressupostos teoricos que compdem este trabalho, seguem
alguns itens de analise dos livros didaticos escolhidos, por serem o0s mais utilizados
nos cursos da Utramig: aspectos historicos na introdugcdo do livro que venham
despertar no aluno o interesse pelo tema; definicdo dos conteldos; apresentacao de
resolucdo dos métodos de Sistemas Lineares; problematizacdo (resolucdo de
problemas); interpretacdo e analise gréafica; problemas fisicos abordados; aplicacdes
praticas em situacdes cotidianas.

3.1 - BONJORNO, J. R. e GIOVANNI, J. R. Mateméatica 2: Progressoes;
Matrizes; Analise Combinatoria e Geometria. Sdo Paulo: FTD, 1992.

Na abordagem de Sistemas Lineares, no livro Mateméatica 2, Bonjorno e
Giovanni (1992), antes de iniciar o capitulo, fazem um breve relato da historia dos
temas tratados, com fundamentac&o no relacionamento entre os contetdos. O livro
apresenta definicdo de equacdo Linear e Sistema Linear, mostrando exemplos e
exercicios de aprendizagem. Apresenta o0s topicos: Expressdo Matricial de um
Sistema de EquacOes Lineares; Classificacdo dos Sistemas Lineares; Regra de
Cramer; Discussao de um Sistema Linear ndo homogéneo e homogéneo; Resolucao
através de Escalonamento. Todos os tépicos acompanhados de exercicios de
fixacao, lista de atividades e testes.

Pode-se perceber que o liviro pouco explorou 0s aspectos seguintes:
resolucbes de problemas utilizando sistema linear; representacdo gréafica da
classificacdo de sistema linear e também aplicacdes praticas desse contetdo na
vida cotidiana. Observa-se que as poucas resolucdes de problemas apresentadas
nao utilizam a metodologia proposta por Polya (2006) e outros.

3.2 - IEZZI, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. et al. Matematica, 2% Série, 2°
Grau. Sao Paulo: Atual, 1990.

Nesse livro, 0s conteldos apresentados sao: conceitos introdutorios,
resolucdo de Sistemas Lineares, classificacdo dos sistemas quanto ao numero de
solucgdes, discussao de Sistemas Lineares, Regra de Cramer de forma resumida. Os
conteudos apresentados sdo seguidos de poucos exemplos, havendo énfase nos
exercicios de fixacdo. S@o atividades que reforcam a memorizagdo e outras, que

solicitam a exploragao e o estabelecimento de relagdes. Os autores tratam de forma
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superficial os conteddos de Sistemas Lineares, apresentando conceitos amplos e
COM poucos exercicios praticos.

3.3 - DANTE, L.R. Matematica: contexto e aplicacbes. Sdo Paulo: Editora
Atica, 2008.

O livro de Luiz Roberto Dante (2008) apresenta um amplo relato histérico do
conteldo Sistema Linear, mostrando, na introducao, problemas ligados ao dia a dia.
Define equacdes lineares, Sistemas de Equacdes Lineares, Sistemas Lineares 2 x 2,
explorando sua classificacdo, sua discussao e explorando também, com énfase,
métodos de solugdes, interpretacdo geométrica e exercicios de fixacdo e propostos.
Apresenta ainda os Sistemas Lineares 3x3, assim como Escalonamento de
Sistemas Lineares; Determinante da Matriz Incompleta; Discussdo de um Sistema
Linear; Resolucdo de Sistema Linear pela regra de Cramer; Sistemas Lineares
Homogéneos; Sistemas Lineares n x n = 4. Apresenta um tépico “Assunto Optativo”,
mostrando aplicagdo dos conteudos descritos nos problemas de economia,
transporte, dietas e outros fenbmenos da vida cotidiana. O autor apresenta aspectos
do processo de Resolucéo de Problemas, mas nao utiliza essa metodologia em toda
a sua extensao.

3.4 - NASCIMENTO, A.L. GARCES, E.S.; LOVATEL T. Matemética para
Escolas Técnicas Industriais e Centros de Educacédo Tecnolégica — Matrizes,
Determinantes, Sistema Lineares. Curitiba: Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
do Parané, 1989.

O livro de Nascimento/Garcés/ Lovatel (1989) apresenta um breve historico
sobre Matriz e uma introdu¢do mostrando aplicacdo desse conteido em situacdes
praticas. H4 uma definicdo de Matriz junto com sua representacao genérica, seus
tipos e operacoes.

Apresenta uma definicio de determinante, sua notacdo, calculo,
propriedades, sempre seguidos de exemplos, exercicios de fixacdo e exercicios
propostos. A Ultima parte do livro descreve os Sistemas Lineares com 0s seguintes
topicos: Equacdes Lineares, Solucdo de um Sistema de Equacgles; Sistemas
Lineares, Regra de Cramer, Escalonamento ou Método de Gauss, sempre seguidos
de exemplos, exercicios de fixagao e propostos.

No final, o livro apresenta um conteddo chamado “Aplica¢cdes”, que trata
especificamente de Circuito de Malhas da Eletrénica. Ha explicacbes sobre as Leis
de Kirchhoff LKC — Lei Fisica de Kirchhoff para Corrente e LKT- Lei Fisica de
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Kirchhoff para Tensdo, mostrando exemplos praticos, como retirar equa¢cfes das
malhas de um circuito, formando assim um Sistema Linear. Esses conteidos vém
sempre seguidos de exemplos, exercicios de fixacdo e propostos. Os autores
apresentaram problemas, mas ndo utilizaram metodologia da Resolucdo de
Problemas.

Observa-se que, enquanto alguns autores apresentam exercicios inovadores,
contemplando suas aplicacGes do dia a dia, outros mostram listas interminaveis de
exercicios que nao privilegiam interpretacdo e compreenséao, resultando, dai, um
aprendizado mecanico, cuja preocupacdo € apenas privilegiar resolucdo com
algoritmos. Os livros-texto apresentam grandes diferencas na forma de pensar de
cada autor.

O livro didatico é um guia de auxilio ao professor e objeto de estudo para o
aluno. E importante que esse meio referencial de estudo seja o mais eficaz possivel.
Quando os textos didaticos contém poucos exercicios, conteudos apresentados de
forma superficial e exercicios sem aplicacdo pratica, a eficacia podera ficar
comprometida. A metodologia de Resolucédo de Problemas poderia ser uma forma

de sanar essas debilidades.
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4 DESIGN DAS ATIVIDADES

Nesta dissertacdo aplicou-se o método qualitativo de pesquisa, com dados
coletados em sala de aula e em laboratério de eletrbnica da Utramig. Os
participantes sdo alunos do turno da manha do Curso Técnico de Eletronica e a
aplicacado das Atividades se baseou na metodologia de Resolucdo de Problemas.

Essas etapas séo descritas a seguir.

4.1 Processo Metodoldgico

A metodologia utilizada neste trabalho foi de cunho qualitativo, cujos dados
descritivos foram adquiridos da relacdo direta do pesquisador com 0s sujeitos da
pesquisa, buscando enfatizar mais o processo do que o produto. Segundo Strauss e
Corbin (2008), a escolha de métodos qualitativos € a mais adequada quando o
objetivo da pesquisa é tentar esclarecer o significado ou a natureza da experiéncia
de pessoas e descobrir 0 que elas estdo fazendo e pensando. A acdo desta
pesquisa foi com o intuito de observar relatos, pensamentos e raciocinios que
traduzam o conhecimento dos alunos envolvidos nesse estudo.

Com o objetivo de responder a questdo da pesquisa: “Como a linguagem
matematica possibilita ao estudante ideias para a solugcdo de problemas
relacionados ao entendimento do fenémeno fisico, na &rea tecnoldgica de
Eletroeletrbnica?”, foi realizada uma pesquisa de campo. Conforme Lorenzato
(2009):

[...] considerando a Educagdo Matematica (EM) uma préatica Social, o
trabalho de campo torna-se uma opcéao importante, pois fornece elementos
gue nos permitem compreendé-la e, entdo, transforma-la. Além disso, sao
as informacgdes que nos levam a criar e desenvolver conhecimentos a partir
da prética e nos impedem que inventemos explicacdes ou suposigdes irreais
e totalmente imaginarias ou fantasmagoéricas. (LORENZATO, 2009, p. 101).

Foram elaboradas vérias atividades, planejadas com o propdsito de contribuir
para o aprendizado do estudante na resolucdo de problemas de Sistema Linear

aplicado em Circuito de Malhas. Essas atividades tiveram os seguintes objetivos:
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a) Descrever como os alunos compreendem o conteudo matematico de
um problema relacionado ao fendmeno Eletroeletrdnico;

b) Descrever o processo de construcdo e execucao de estratégia para a
solucdo de um problema com conteddo matematico, relacionado ao
fendmeno Eletroeletrdnico;

c) ldentificar as diversas estratégias e categorias da atividade algébrica

utilizadas na solucao de problemas.

4.2 Coleta de Dados

O local da aplicacéo das atividades foi dividido em dois ambientes: o primeiro,
em sala de aula (Figura 5), e o segundo, no laboratério de Eletrénica (Figura 6),
ambos situados na Fundacédo de Educacdo para o Trabalho do Estado de Minas
Gerais — Utramig — BH/MG.

Figura 5 — Sala de Aula - Utramig

Fonte: Acervo da autora
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Figura 6 — Laboratério de Eletronica - Utramig

Fonte: Acervo da autora

O periodo da aplicacdo das atividades foi de 01 de outubro de 2013 a 14 de
novembro de 2013. O contato direto com o0s estudantes propiciou a pesquisadora
perceber as dificuldades, erros, acertos e discussbes nas estratégias de resolucgéo.
O ambiente foi agradavel e os alunos se sentiram motivados, com grande interesse
em responder as questdes propostas.

As informagbes relevantes durante as atividades foram registradas,
catalogadas e gravadas. ApoOs a resolucdo das atividades, foram feitas entrevistas
informais com os participantes para conhecer suas percepc¢des sobre as dificuldades
e facilidades existentes nas questdes propostas.

4.3 Sujeitos e Ambito da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Fundacdo de Educacdo para o Trabalho do
Estado de Minas Gerais — Utramig. E uma Fundac&o Publica, sem fins lucrativos,

criada pela Lei Estadual n® 3.588, de 25 de novembro de 1965. Seu papel é realizar
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cursos de qualificacdo profissional, formacao técnica, pés-graduacdo e formacao
superior especial para professores e Ensino a Distancia.

A Utramig é reconhecida, de acordo com o Art. 1° da Portaria 074/79, como
Escola de 2°. Grau, que oferece Cursos Técnicos em: Eletrénica, Telecomunicacoes,
Andlises Clinicas, Enfermagem, Informética, Mecanica, Meio Ambiente, Seguranca
do Trabalho.

O curso técnico de Eletronica € pos-médio e tem a duracdo de um ano e
meio; é constituido de trés etapas, cumprindo 1.600 horas ao seu término. O
conteddo do curso fornece uma visdo ampla da eletrdnica, possibilitando o trabalho
nas diversas aplicacfes tecnologicas desse campo e também na pesquisa. O aluno
€ capacitado para atuar na indastria em geral, nas empresas de telecomunicacoes,
de energia elétrica e projetos, bem como em consultorias, na manutencdo e
instalacéo de sistemas eletronicos, no comércio especializado e no desenvolvimento
de pesquisas e projetos tecnoldgicos.

O presente estudo foi realizado com uma turma, na qual a autora desta
Dissertacao é professora da primeira etapa do curso técnico em Eletrdnica, turno da
manha. Todos os estudantes participantes das atividades permitiram que seus
nomes originais fossem utilizados. A turma inicialmente era composta de 17 alunos e

finalizou com 9.

4.4 Aplicacédo das Atividades

Este estudo se direcionou para o desenvolvimento de experiéncias
matematicas com a resolucdo de problemas em atividades propostas, de forma a
construir um conhecimento de Sistema Linear, aplicado em circuito de malhas no
curso técnico de Eletronica.

A aplicagdo das atividades teve a duragdo meédia de 1 hora e 30 minutos,
totalizando 7 encontros, realizados nas préprias aulas de Matematica.

As atividades elaboradas consistiram de sete questdes, sendo a primeira uma
revisdo dos conceitos de Sistema Linear do ensino médio e as demais, relacionadas
a problemas fisicos relacionados a malhas. A Ultima questdo consistiu em uma
atividade préatica de montagem de um Circuito Puramente Resistivo de duas malhas,
com o proposito da aplicacdo da Lei de Kirchhoff, resolugdo do sistema linear e a

comprovacao dos valores encontrados.
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Antes de se iniciar a apresentacdo das atividades é interessante dar alguns

conceitos elétricos tais como, circuito, malha, n6, LKT, LKC

Vieira Junior (2011), define os seguintes conceitos elétricos em sua apostila:

1.

Circuito - corrente elétrica € o fluxo de elétrons impulsionado por uma
diferenca de potencial (tensdo). Este fluxo € funcéo da resisténcia a ser
encontrada no circuito e que elementos resistores associados em série
ou em paralelo podem influenciar de modo diferente as grandezas
elétricas.

Tensdo elétrica - Para que se estabeleca o fluxo de cargas
anteriormente definido como corrente elétrica, € necesséaria uma pressao
externa, a qual se chama de energia ou tenséo elétrica.

Malha - Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito
(Gussow, 1997)

Lei de Ohm e resisténcia elétrica - Se for considerar a relagao “Efeito =
causa/oposicao” em um circuito elétrico, o efeito que se deseja é o fluxo
de elétrons (corrente), a causa (pressao) € a diferenca de potencial (ddp)
e a oposicdo ao fluxo é a resisténcia encontrada. Daqui pode-se
observar que para uma resisténcia fixa, quanto maior a tenséao elétrica
maior sera a corrente do circuito. Essa definicdo € conhecida como Lei
de Ohm.

Primeira Lei de Kirchhoff (ou Lei dos NOs ) - A soma das intensidades
das correntes que chegam a um no (ponto de encontro de trés ou mais
condutores) de um circuito elétrico € igual a soma das intensidades das
correntes que dele saem.

Segunda Lei de Kirchhoff (ou Lei das Malha) - A soma algébrica das
forcas eletromotrizes e forgcas contra eletromotrizes ao longo de uma
malha (conjunto fechado de ramos (ou trechos)) em um circuito € igual a
soma algébrica dos produtos “resisténcia versus corrente” em todas as

resisténcias da malha.
n m
> E=2RI,
i=1 j=1

Esta definicdo é muito utilizada para analise da tensdo em elementos

(resistivos ou ndo) associados em sé€rie em um circuito.
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A primeira atividade é introdutéria, com o propésito de recordar o contetdo de
resolucdo de um problema que envolve um sistema linear de 3 equacdes e 3
variaveis.

A segunda atividade envolve lei fisica aplicada a um problema relacionado a
um circuito de duas malhas, cuja solucéo exige um sistema linear ndo homogéneo.

A terceira também €& uma atividade que envolve lei fisica a problema
relacionado a um circuito de trés malhas, cuja solucdo exige um sistema linear nao
homogéneo.

A quarta atividade foi elaborada com o intuito de aplicar a lei fisica a um
problema de circuito de Corrente Continua em duas malhas, cuja solu¢cdo é um
sistema linear ndo homogéneo.

A quinta atividade envolve lei fisica aplicada a um problema relacionado a um
circuito de malhas, cuja solugé&o exige um sistema linear homogéneo.

A sexta atividade foi aplicac&o da lei fisica a um problema de circuito de trés
malhas, cuja solucéo exige um sistema linear homogéneo.

A Ultima atividade consistiu em uma atividade préatica de montagem de um
Circuito Puramente Resistivo de duas malhas e posterior resolucdo de Sistema
Linear.

Durante o desenvolvimento das atividades, os alunos tiveram muitas duavidas
em relacdo ao entendimento das questfes. A pesquisadora procurou esclarecé-las
em forma de questionamentos, com o propésito de os alunos buscarem uma solucao

propria.

4.4.1 Apresentacao das Atividades Constituidas por Problemas

A aplicacdo das Atividades se baseou na metodologia de Resolucdo de
Problemas, envolvendo problemas fisicos aplicados nos cursos técnicos de
Eletroeletrbnica.

Essa metodologia foi baseada nas seguintes etapas apresentadas pelos
autores Laudares (1987), Polya (2006), Pozo (1998), Dante (1991):

1°. Leitura do problema,;

2°. Interpretacdo do enunciado: Verbalizagao;
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3°. Identificacdo das variaveis;

40, |dentificagdo dos dados do problema;

5°. Identificacdo dos conceitos e modelos matematicos adequados (leis
fisicas);

6°. Montagem das equacdes lineares do problema;

7°. Resolucéo do problema;

8°. Interpretacdo/Compatibilizacdo e retrospecto da resolucdo do

problema.;

Cada atividade é constituida de um problema que explora o conhecimento de
Sistema Linear aplicado em situacfes da Fisica, em que o estudante busca, na

solucéo, o entendimento construtivo.

4.4.2 Design da Proposicao dos Problemas que Definiram as Atividades

A proposi¢cao dos problemas teve um mesmo design. Preocupou-se em
apresentar o mesmo formato para facilitar a interpretacdo dos estudantes. Cada
problema foi colocado dentro de um quadro, de forma que a visualizagao facilitasse
0 seu entendimento.

Segundo Pozo (1998, p. 52), “a traducado do problema exige a presenca de
conhecimentos linguisticos, semanticos e esquematicos que facilitem a
compreensao da tarefa”. A linguagem é fundamental e estrutural para a formacéo de
conceitos. Na apresentacao das questfes relacionadas as atividades, foram feitas
varias perguntas utilizando-se a linguagem corrente, para que 0s estudantes
pudessem responder 0s questionamentos de verbalizacdo, do descobrimento da lei
fisica, da identificacdo das incognitas e os dados do problema e o modelo de
resolucao dos problemas propostos.

O Quadro 2 mostra a representacdo padronizada da apresentacdo dos

problemas e que podera ser vista no “Apéndice” de forma mais completa.
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Quadro 2 — Representacéo padronizada da apresentacao dos problemas

TEMA DO PROBLEMA

ENUNCIADO
1 - INTERPRETAGAO DO ENUNCIADO

Verbalizacdo

2 - MODELO MATEMATICO
- IDENTIFICACAO DAS INCOGNITAS
- IDENTIFICACAO DOS DADOS
- LEI FISICA
- MONTAGEM DAS EQUACOES

3 - RESOLUGAO DO PROBLEMA

4 — INTERPRETACAO/Compatibilizagdo E RETROSPECTO DA RESOLUCAO DO
PROBLEMA

Fonte: Adaptado de BARROS FILHO (2012)

4.4.3 Descricao das Atividades

A sequir, as descri¢cdes das atividades propostas com os respectivos objetivos

e metodologia.

4.4.3.1 Primeira Atividade

A primeira atividade, introdutéria, trata da resolucdo de um problema que
envolve sistema linear, ndo homogéneo, possivel e determinado. (Quadro 3).

Objetivo: Resolver um problema que exija um sistema de 3 equacdes e 3
incégnitas, revisando o processo de resolucdo deste sistema.

Metodologia: dado o problema do sistema linear que envolve 3 equagdes e 3
incégnitas, sera elaborado um plano que facilitara a resolucdo do problema, a

analise dos passos efetuados e a compatibilizacdo da solu¢gdo com os dados.
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Quadro 3 — Representacao do Primeiro Problema
ENUNCIADO

Uma loja vende certo equipamento elétrico, que € fabricado por trés
marcas diferentes: A, B e C, sendo a marca A, multimetro Brasford, a marca
B, multimetro EDA e a marca C, multimetro Minipa. Um levantamento sobre as
vendas desse item, realizado durantes trés dias consecutivos, revelou que:

. ho 1°. dia, foram vendidas duas unidades da marca A, uma da marca

B e uma da marca C, resultando um total de vendas igual a R$ 150,00;

. ho 2° dia, foram vendidas quatro unidades da marca A, trés da marca

B e nenhuma da marca C, num total de R$ 240,00;

. ho dltimo dia, ndo houve vendas da marca A, mas foram vendidos

cinco da marca B e trés da marca C, totalizando R$ 350,00.

Qual é o preco do componente fabricado por A, por B e por C?

Fonte: Elaborado pela autora

Os tépicos abordados envolvem conceitos de Sistema Linear que permitem ao
estudante as seguintes habilidades: verbalizar a descricdo do problema, identificar
as incognitas e os dados do problema, montar as equacdes, resolver as equacoes e
confrontar os resultados obtidos do problema.

Inicialmente, sugere-se aos participantes que troquem informacbes e
verbalizem o enunciado do problema entre si. Procura-se explorar, nessa etapa,
como os estudantes interpretam o texto. Polya (2006) diz que para a solu¢do de um
problema, em primeiro lugar, o enunciado verbal precisa ficar bem entendido.

Quanto a resolucao do Modelo Matematico, sdo apresentadas questdes para
gue os alunos possam identificar as incégnitas (x = pre¢o do equipamento fabricado
pela marca A; y = preco do equipamento fabricado pela marca B; e z = preco do
equipamento fabricado pela marca C); identificar os dados (1°. dia — 2 unidades da
marca A, 1 unidade da marca B , 1 unidade da marca C, resultando um total de
vendas de R$ 150,00; 2°. dia — 4 unidades da marca A, 3 unidades da marca B, 0
unidade da marca C, resultando um total de vendas de R$240,00; 3°. dia - 0 unidade
da marca A, 5 unidades da marca B, 3 unidades da marca C, resultando um total de
vendas de R$ 350,00); discriminar matematicamente o que se pede (G1 = 2; G2 = 4;
G3 = 0 — quantidades vendidas do equipamento produzido pela marca A; B1=1; B, =
3; B3 = 5 — quantidades vendidas do equipamento produzido pela marca B; C; = 1,

C,= 0; C3 = 3 - quantidades vendidas do equipamento produzido pela marca C; e
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D;=150,00; D, = 240,00; D3 = 350,00 valores totais das vendas em cada dia; montar
as equagbes do sistema (2x+y+z=150; 4x+3y+0z=240 e Ox+5y+3z=350) e

caracterizar o tipo do sistema (Sistema de 3 equacdes com 3 incégnitas) que a
questao propde. Procura-se explorar com os estudantes os conceitos matematicos
do ensino fundamental e médio, de forma que eles possam transformar a linguagem
escrita em simbolica.

Quanto a categoria de Resolucéo de Problema, € solicitado aos participantes
gue resolvam a questéo buscando os valores dos componentes A, B e C. Procura-se
explorar, nessa questdo, o conhecimento especifico de Sistema Linear de trés
equacles e trés incognitas, sendo necessario que os alunos saibam resolver de
acordo com os métodos existentes (Escalonamento, Regra de Cramer ou
Substituicdo).

As questbes contidas na categoria “Compatibilizagdo” procuram explorar a
percepcdo dos estudantes quanto a comprovacao dos resultados obtidos. Busca-se
uma interligacdo légica quanto aos resultados obtidos. A atividade completa esta no

‘Apéndice” desta dissertagao.

4.4.3.2 Sequnda Atividade

A segunda atividade € uma aplicacdo de sistema linear, ndo homogéneo,
possivel e determinado de 2 equacdes e 2 incognitas em Circuito de Duas
Malhas.(Quadro 4)

Objetivo: Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema
linear de equacdes ndao homogéneas aplicado nos cursos de Eletrbnica.

Metodologia: Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um
sistema de 2 equacbes e 2 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a
resolucdo do problema, a andlise dos passos efetuados e Compatibilizacdo da

solugéo com os dados.
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Quadro 4 — Representacédo do Segundo Problema
ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com duas malhas chamadas de malha 1 e

malha 2. A malha 1 é formada pelo percurso abcda, e a malha 2 é formada pelo trajeto
adefa. Conhecidas as resisténcias: R;-4Q, R,= 3Q, R;= 2Q e as tensdes: V,= 58 V e
Vg= 10 V, determine as correntes |; e |, desse circuito.

Diagrama

Malha 1 Malha 2

o
® ¢
-

Fonte: Adaptado de GSSOW (1997)

Os topicos abordados nesta atividade envolvem conceitos basicos de um
circuito analdgico, que permitem ao estudante as seguintes habilidades: verbalizar a
descricdo do circuito elétrico proposto; identificar as incognitas (correntes) e os
dados do problema, que séo os resistores e as voltagens; retirar as equacdes desse
circuito e resolver as equacfes, para, em seguida, confrontar os resultados obtidos
do problema de acordo com as correntes calculadas do circuito.

Espera-se que os estudantes tenham conhecimento de correntes de malhas,
com destaque para os resistores, as tensfes, além de saber retirar as incognitas do
problema que sdo as correntes do circuito. Para a resolucdo dessa atividade, &
necessario também que tenham conhecimento da Lei Fisica de Kirchhoff,
principalmente quando especifica que a soma de um determinado sentido das
tensdes de uma malha é igual a zero.

Na interpretagcdo do enunciado, € proposto aos estudantes que troquem
informacgdes para a compreensao do problema e sua descricdo verbal. Busca-se,
assim, a interpretacdo mais adequada do texto apresentado.

Quanto a resolucdo do Modelo Matemético, sdo apresentadas questdes para

gue os alunos possam identificar as incégnitas (correntes I; e |, do circuito);

identificar os dados (S&o as duas f.c.e.m ( forca contra eletromotriz ). VA =58 V e Vg



54

=10 V e os trés resistores R;=4Q, R, -3 Qe R; = 2 Q); analisar o diagrama de
acordo com os dados do problema (A malha 1 é constituida pelos componentes Vp =
58V, R1-4Q e R,-3 Q. Amalha 2 é constituida pelos componentes Vg =10 V e 0s
resistores R,=3 Q e R3 =2 Q. Como se vé, as duas malhas compartilham o resistor
R2. No circuito optou-se pelo sentido horario para I; e I, 0 que sera confirmado, ou
ndo, apos os célculos); aplicar Lei Fisica (LKT- Lei de Kirchhoff das Tensdes) que a
guestao propde e montar as equacdes do sistema (Va-R111-Rx(l1 - 1) =0e Ry(l; —
I) - Rs I, =Vg = 0). Pretende-se que os estudantes manifestem conhecimento
especifico de Correntes de Malhas ensinado no curso de Eletroeletrbnica,
enfatizando a aplicagéo de Sistema Linear, seu conceito e sua resolugao.

Quanto a Resolucao de Problemas, é solicitado aos estudantes que elaborem
a resolucédo do sistema de duas equacles e duas incognitas, retiradas do circuito,
cujo proposito é encontrar os valores das correntes 1I; e I, através de um dos
métodos de resolucdo: Adicdo, Substituicdo ou Comparacdo. E, finalmente, nas
guestBes contidas dentro da categoria Compatibilizacdo, procura-se explorar a
percepcdo dos estudantes quanto a comprovacdo dos resultados obtidos. A

descricdo dessa atividade completa esta no “Apéndice” desta dissertacao.

4.4.3.3 Terceira Atividade

7

A terceira atividade € uma aplicacdo de sistema linear, ndo homogéneo,
possivel e determinado de 3 equacbes e 3 incognitas em Circuito de Trés
Malhas.(Quadro 5).

Objetivo: Resolver um problema de circuito com trés malhas, com sistema
linear de equacdes ndao homogéneo, aplicado nos cursos de Eletrénica.

Metodologia: Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um
sistema de 3 equacbes e 3 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a
resolucdo do problema, a andlise dos passos efetuados e a Compatibilizagdo da

solugéo com os dados.
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Quadro 5 — Representacéo do Terceiro Problema
ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com trés malhas chamadas de
malha 1, malha 2 e malha 3. Dados Va = 20V, V= 5V, R1= 2Q, Ry= 3Q,

R3=4Q, R, =5 Q e Rs=6 Q, calcule todas as correntes do circuito.

Diagrama
20 40 6o
AR 5 —li
N /Iz 12 13 .
20V — 3o 50 ??SV
Malha 1 Malha 2 Malha 3

Fonte: GUSSOW (1997)

Os tépicos abordados nesta atividade envolvem conceitos basicos de um
circuito analégico, que permitem ao estudante as seguintes habilidades: verbalizar a
descricdo do circuito elétrico proposto; identificar as incégnitas (correntes) e os
dados do problema, que s&o os resistores e as voltagens; retirar as equacdes desse
circuito e resolver as equac0Oes, para, em seguida, confrontar os resultados obtidos
do problema de acordo com as correntes calculadas do circuito.

Espera-se que os estudantes tenham um conhecimento de correntes de
malhas, conhecam as caracteristicas dos resistores, das tensfes e que saibam
retirar as incégnitas dos problemas que, nesse caso, sdo as correntes do circuito.
Para a resolucdo dessa atividade, é necessario que os alunos tenham conhecimento
da Lei Fisica de Kirchhoff, principalmente quando especifica que a soma de um
determinado sentido das tensdes de uma malha é igual a zero.

Procura-se saber se os estudantes identificaram o problema e se sabem
descrevé-lo verbalmente, buscando-se assim conhecer como o0s estudantes
interpretam o texto.

Quanto a resolucdo do Modelo Matematico, sao feitas questdes para que 0s
alunos possam identificar as incognitas (correntes Iy, I, e I3 do circuito); identificar os
dados f.e.m. V4 e Vg e 0s resistores R1(2Q), R2(3 Q), R3(4 Q), R4(5 Q) e R5(6 Q);
analisar o diagrama de acordo com os dados do problema. A malha 1 é constituida
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pela f.e.m. V4 resistor R; e resistor R, (este compartilhado com a malha 2). A malha
2 € constituida pelo resistor R, R3, R4 (este compartilhado com a malha 3). A malha
3 é formada pela f.e.m. Vg e pelos resistores R4 e Rs (As correntes foram
inicialmente definidas no sentido horario); aplicar Lei Fisica (LKT das tensdes) e
montar as equacoes do sistema (Vo —RI,—R,(I,-1,)=0;
0-R,(I,—1))—R,l,—-R,(1,—-1,)=0 e -V, -R,(I,—1,)—Rl, =0). Buscou-se testar
os estudantes quanto ao conhecimento especifico de Correntes de Malhas no curso
de Eletroeletrénica, cujo propdsito € a aplicacdo de Sistema Linear, seu conceito e
sua resolucao.

Quanto a categoria Resolucdo de Problemas, € solicitado aos estudantes a
resolucdo do sistema de trés equacdes e trés incognitas, retiradas do circuito cujo
proposito é resolver as correntes |; e I, e I3 através de um dos métodos de resolugao:
Escalonamento, Regra de Cramer ou Substituicdo. Nas questfes contidas dentro da
categoria Compatibilizacéo, procura-se explorar a percepcao dos estudantes quanto
a comprovacao dos resultados obtidos. Essa atividade completa encontra-se no

‘Apéndice” desta dissertagao.

4.4.3.4 Quarta Atividade

Essa atividade é a aplicacdo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel e
determinado de 2 equacdes e 2 incégnitas em Circuito de Corrente Continua em
Malha (LKC).(Quadro 6)

Objetivo: Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema
linear de equacdes ndo homogéneo aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia: Dado o problema de circuito de corrente continua que envolve
sistema de 2 equacgbes e 2 incognitas, serd elaborado um plano que facilitara a
resolucdo do problema, a analise dos passos efetuados e a Compatibilizacdo da

solugcéo com os dados.
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Quadro 6 — Representacéo do Quarto Problema

ENUNCIADO

No circuito indicado pela figura, duas baterias de 110 volts e de 80 volts e de resisténcias
internas 2 ohms e 2 ohms, alimentam um motor, que desenvolve uma f.c.e.m. de 50 volts.
Sabendo-se que os fios AB e BC tém comprimentos iguais de 10 m e sao construidos por
material de resisténcia igual a 0,2 ohms por metro, pede-se a intensidade de corrente no
motor, quando em movimento, supondo-se sua resisténcia interna de 2 ohms.

Diagrama

| [ i. 47|2A

80V — — 110V
T

Fonte: Adaptado de NASCIMENTO, GARCES E LOVATEL (1989)

Espera-se que os estudantes tenham conhecimento de correntes de malhas,
conhecam as caracteristicas dos resistores, das tensées e que saibam retirar as
incégnitas do problema que, neste caso, sdo as correntes do circuito.

Os tépicos abordados nesta atividade envolvem conceitos béasicos de um
circuito analdgico, que permitem ao estudante as seguintes habilidades: verbalizar a
descricdo do circuito elétrico proposto; identificar as incégnitas (correntes) e 0s
dados do problema, que séo os resistores e as voltagens; retirar as equacdes desse
circuito e resolver as equacg0Oes, para, em seguida, confrontar os resultados obtidos
do problema de acordo com as correntes dadas do circuito.

Espera-se que os estudantes tenham um conhecimento de correntes de
malhas, conhegcam as caracteristicas dos resistores, das tensfes e que saibam
retirar as incégnitas dos problemas que, nesse caso, sdo as correntes do circuito.
Para a resolucdo dessa atividade, é necessario que os alunos tenham conhecimento
da Lei Fisica de Kirchhoff, ou lei de nés, que afirma que a soma das correntes que

entram numa jun¢do é igual a soma das correntes que saem da jungao.
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Procura-se conhecer se os estudantes identificam o problema e se sabem
descrevé-lo verbalmente, buscando-se assim conhecer como o0s estudantes
interpretam o texto.

Quanto a resolucdo do Modelo Matematico, sao feitas questdes para que 0s
alunos possam identificar as incognitas (correntes I, e Iy); identificar os dados
(resisténcia dos fios: Rz, Rs, R5 e Rg; resisténcia das f.e.m.: R; e Ry; resisténcia do
motor: Ry; tensdes das f.e.m.: V4 e Vg; tensdo do motor: Vy); analisar o diagrama de
acordo com os dados do problema (circuito com duas malhas e um motor
interligando-as e, considerando todas as resisténcias envolvidas, pede-se calculos
das correntes I, e |y); aplicar Lei Fisica (LKC/LKT) que a questdo propde e montar as
equacles do sistema (Va +R2li-Vm + Ry (I1 +l2) +Rgli+R1l; = 0;  -V-Ryl2-Rsl; —
Rw(l1+12)+Vm —Rsl2= 0).

Buscou-se testar os estudantes quanto ao conhecimento especifico de
Correntes de Malhas no curso de Eletroeletrdnica, cujo propdsito € a aplicacdo de
Sistema Linear, seu conceito e sua resolucao.

Quanto a categoria Resolucdo de Problemas, € solicitada aos estudantes a
resolucdo do sistema de duas equacdes e duas incognitas retiradas do circuito, cujo
propdsito € resolver as correntes |; e |, através de um dos métodos de resolucao:
Adicao, Substituicdo ou Comparacdo. Nas questdes contidas dentro da categoria
Compatibilizacdo, procura-se explorar a percepcdo dos estudantes quanto a
comprovacdo dos resultados obtidos. Essa atividade completa encontra-se no

“‘Apéndice” desta dissertacao.

4.4.3.5 Quinta Atividade

Essa atividade é uma aplicacdo de sistema linear, homogéneo, possivel e
determinado de 2 equacgdes e 2 incognitas em Circuito de Duas Malhas.(Quadro 7).

Objetivo: Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema
linear de equacdes homogéneas aplicado nos cursos de Eletrénica.

Metodologia: Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um
sistema de 2 equacdes e 2 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a
solucdo do problema, a analise dos passos efetuados e a Compatibilizagdo da

solugéo com os dados.
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Quadro 7- Representacdo do Quinto Problema
ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com duas malhas chamadas de
malha 1 e malha 2. Conhecidas as resisténcias: R;-4Q, R, =50, R;=3Q e as
tensdes: V; = 30V, V, = 25V, V3 = 10V, V, = 20V e V5 = 15V, determine as
correntes |, e Iz desse circuito.

Diagrama
VE1 VErz
e S
AANL

+ +
V1=30V<.?—7 ii> V2=25V

Fonte: Elaborado pela autora’

Os topicos abordados nesta atividade envolvem conceitos basicos de um
circuito analégico, que permitem ao estudante as seguintes habilidades: verbalizar a
descricdo do circuito elétrico proposto; identificar as incognitas (correntes) e os
dados do problema, que séo os resistores e as voltagens; retirar as equacdes desse
circuito e resolver as equacoes, para, em seguida, confrontar os resultados obtidos
do problema de acordo com as correntes calculadas do circuito.

Espera-se que os estudantes tenham um conhecimento de correntes de
malhas, conhecam as caracteristicas dos resistores, das tensdes e que saibam
retirar as incognitas do problema que, nesse caso, sdo as correntes do circuito. Para
a resolucdo dessa atividade, é necessario que os alunos tenham conhecimento da
Lei Fisica de Kirchhoff (LKT), principalmente quando especifica que a soma de um
determinado sentido das tensdes de uma malha é igual a zero.

Procura-se saber se os estudantes identificam o problema e se sabem
descrevé-lo verbalmente, buscando-se assim conhecer como 0S mesmos
interpretam o texto.

Quanto a resolucdo do Modelo Matematico, sdo feitas questdes para que 0s
alunos possam identificar as incognitas (correntes I e Ig ); os dados (Resisténcias:

Ri, Rz, Rze f.e.m. V4, V2 V3, Vse Vs); analisar o diagrama de acordo com os dados

! Colaboracgéo do Professor Luciano Antunes
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do problema (um circuito com duas malhas interligadas com as seguintes
composicoes:

Malha 1: Lado esquerdo f.e.m. de 30 volts (V1); Lado Acima — uma resisténcia
de 4Q.

Entre as malhas, ha uma resisténcia de 3Q e uma f.e.m. (V3) de 10 volts e
polaridade invertida em relacdo a V;.

Malha 2: lado direito: f.e.m. (V2) de 25 volts; lado inferior: f.e.m. (Vs) de 15
volts e polaridade invertida em relacdo a V- ; lado superior: uma resisténcia R, e
entre as malhas a polaridade de V3 estéa invertida em relacdo a V,); aplicar Lei Fisica
(LKT) que a questao propde e montar as equacdes do sistema (V1. - IaR1 - R3(Iat Ig)
-V3-V4=0eV,-V5-V3-R3(la+Ig) - Rz Ig = 0).

Busca-se testar os estudantes quanto ao conhecimento especifico de
Correntes de Malhas no curso de Eletroeletrdnica, cujo propdsito € a aplicacdo de
Sistema Linear, seu conceito e sua resolucao.

Quanto a categoria Resolucdo de Problemas, € solicitado aos estudantes a
resolucao do sistema de duas equacfes e duas incognitas, retiradas do circuito cujo
propoésito € achar os valores das correntes I e I por meio de um dos métodos de
resolucdo: Adicao, Substituicdo ou Comparagcédo. Nas questdes contidas dentro da
categoria Compatibilizagcéo, procura-se explorar a percepcao dos estudantes quanto
a comprovacdo dos resultados obtidos. Essa atividade completa encontra-se no

“Apéndice” desta dissertacao.

4.4.3.6 Sexta Atividade

A atividade em questédo € a aplicacédo de sistema linear, homogéneo, possivel
e determinado de 3 equacdes e 3 incognitas em Circuito de Trés Malhas.(Quadro 8).

Objetivo: Resolver um problema de circuito com trés malhas, com sistema
linear de equacdes homogéneas aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia: Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um
sistema de 3 equacgbes e 3 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a
solucdo do problema, a analise dos passos efetuados e a Compatibilizacdo da

solugéo com os dados.
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Quadro 8 - Representacdo do Sexto Problema

ENUNCIADO
Dado um circuito (ver figura abaixo) com trés malhas chamadas de malha 1, malha 2 e malha
3. Dados Vl = ZOV, V2 = 20V, V3 = lOV, V4 = 10V, V5 =10V e Rl = 1Q, R2 = ZQ, R3= 3Q, R4 =
4 Qe Rs=50Q, calcule todas as correntes do circuito.
Diagrama
Vr1 VRs Vrs
) — ) — + —
@VRZC R2 /@VR{ Rs o
V1=20V C%f —,,{} V5=10V
Cf V2=20V Cf Va=10V
T 9
N
Vi=10V

Fonte: Elaborado pela autora’

Os tépicos abordados nesta atividade envolvem conceitos basicos de um
circuito analogico que permitem ao estudante as seguintes habilidades: verbalizar a
descricdo do circuito elétrico proposto; identificar as incognitas (correntes) e 0s
dados do problema, que séo os resistores e as voltagens; retirar as equacoes desse
circuito e resolver as equac0Oes, para, em seguida, confrontar os resultados obtidos
do problema de acordo com as correntes calculadas do circuito.

Espera-se que os estudantes tenham um conhecimento de correntes de
malhas, conhecam as caracteristicas dos resistores, das tensfes e que saibam
retirar as incognitas do problema que, nesse caso, sdo as correntes do circuito. Para
a resolucdo dessa atividade € necessario que os alunos tenham conhecimento da
Lei Fisica de Kirchhoff, principalmente quando especifica que a soma de um
determinado sentido das tensdes de uma malha é igual a zero.

Procura-se saber se os estudantes identificam o problema e se sabem
descrevé-lo verbalmente, buscando-se assim conhecer como o0s estudantes
interpretam o texto.

Quanto a resolucdo do Modelo Matematico, sao feitas questdes para que 0s
alunos possam identificar as incognitas (Ia, Iz e I¢); identificar os dados
(Resisténcias: Ry, R e R3, Ry e Rs e f.e.m. Vi, V, V3, V4e Vs); analisar o diagrama
de acordo com os dados do problema (Malha 1- No sentido horario existe f.e.m. V

com 20 V, uma resisténcia R; com 1Q, a resisténcia R, com 2 Q (compartilhada

2 Colaboracgéo do Professor Luciano Antunes
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entre as malhas 1 e 2). Uma f.e.m., V, de 20 volts com polaridade invertida em
relacdo a Vi. Malha 2 — Uma f.e.m. V3 de 10 volts, uma f.e.m., V, de 20 volts,
compartilhada com a malha 1 e de polaridade invertida a V3. Uma resisténcia a
R2(2Q) compartiihada com malha 1 e a resisténcia R; de 3Q. Uma resisténcia
R4 (4Q) compartihada com a malha 3 e uma fem. V, de 10 V também
compartilhada com a malha 3 e de mesma polaridade de V3 Malha 3 — Uma f.e.m.
de Vs de 10 V, uma f.e.m. de V, de 10 V compartilhada com a malha 2 e de
polaridade invertida em relacdo a Vs, uma resisténcia R4 de 4 Q compartilhada com
a malha 2 e uma resisténcia Rs de 5 Q); aplicar Lei Fisica (LKT) que a questdo
propde e montar as equacgdes do sistema (Vi1-Rila- Ro(la-18) - V2=0;V2+: Rz Ia- Rz
lg-R3lg-Rslg+Rslc—V3—V, =0eV4+ Ry lg-Rylc-Rslc—10=0).

Busca-se testar os estudantes quanto ao conhecimento especifico de
Correntes de Malhas no curso de Eletroeletrdnica, cujo propdsito € a aplicacdo de
Sistema Linear, seu conceito e sua resolucao.

Quanto a categoria Resolucdo de Problemas, € solicitado aos estudantes a
resolucdo do sistema de trés equacdes e trés incognitas retiradas do circuito, cujo
propoésito € encontrar os valores das correntes Ia € Iz Ic por meio de um dos
métodos de resolucdo: Escalonamento, Regra de Cramer ou Substituicdo. Nas
questbes contidas dentro da categoria Compatibilizagdo, procura-se explorar a
percepcdo dos estudantes quanto a comprovacdo dos resultados obtidos. Essa

atividade completa encontra-se no “Apéndice” desta dissertacao.

4.4.3.7 Sétima Atividade

Esta atividade “Informacgdes Técnicas Necessarias de Circuito Puramente
Resistivo — (LKT e LKC)” é diferente das demais. Trata-se de atividade pratica
aplicada no laboratorio de Eletronica, situado no setor tecnologico da Utramig, cujo
propésito € montar um Circuito Puramente Resistivo de duas malhas, aplicar a Lei
de Kirchhoff, resolver o sistema linear e comprovar os valores encontrados por meio
de célculos matematicos. (Quadro 9).

Na elaboracédo dessa atividade, foi importante a colaboracdo da professora
Lana Paula Riccota Nery®

3
Professora Lana Paula Riccota Nery, professora da disciplina da area técnica da Utramig/BH e colega do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e

Matemaética da PUC Minas.
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A metodologia é a aplicacdo dos processos de solu¢cdo de um problema de
circuito Puramente Resistivo de duas malhas, que possibilita a montagem desse
circuito; aplicacdo da Lei de Kirchhoff e a resolucéo do sistema de 2 equacdes a 2

incégnitas, comprovando os valores encontrados.

1) Componentes necessarios para essa experimentacao:

o 6 Resistores: 100 Q; 100 Q; 150 Q; 150 Q; 220 Q e 330 Q;
o Multimetro;

o Fonte Variavel;

o Protoboard (ou Matriz de Contatos);

o Cabos/Fios.



2) Pratica:

Quadro 9 — Representacao do Sétimo Problema

Questao 1 - Montagem:

> Utilizando o multimetro na escala de tensao, calibre a fonte de tenséo
para 15 V.

» Monte no Protoboard o circuito a seguir.

R 1 =150 ohm R 2=100 ohm
A i
11 12
- S _—
V=15V —— |Q R 3 =100 ohm @ Ra=1
AW MW
R 6 =220 ohm R 5 =330 ohm

»  Utilizando o multimetro na escala de tensdo, meca as “quedas” de tensio
ou d.d.p (diferenca de potencial) sobre cada um dos resistores e preencha a
tabela a seguir:

> Utilizando o multimetro na escala de corrente, meca a corrente que
circula através de cada um dos resistores e preencha a tabela a seguir:

IMPORTANTE: Lembre-se de que, para efetuar uma medida de corrente, é
necessario que o circuito seja interrompido no local onde se deseja efetuar a medida
da corrente, e 0 amperimetro deve ser inserido em série ao circuito.

TENSAO SOBRE O
RESISTOR CORRENTE NO RESISTOR Ig(mA)
Vg (Volt)
R;=150Q |Vgi= =
R,=100Q | Vgo= =
R3=100Q |Vgs= =
R,=150Q |Vgs= =
Rs=220Q |Vgs= [
Re=330Q |Vge= =
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Questao 2 - Faca a leitura dos valores dos resistores, utilizando o codigo de cores.
Utilizando o multimetro na escala de resisténcia, meca e anote estes valores,

confirmando sua leitura.
IMPORTANTE: N&o se esqueca da unidade de medida de resisténcia (Q - ohm)

Fonte: Elaborado pela autora®

As demais questdes se encontram no Apéndice desta dissertacao.

3) Procedimento do Experimento

Para iniciar essa prética, os alunos retiraram os componentes e instrumentos

necessarios no almoxarifado da Instituicdo. Foram necessarios resistores diversos,

cuja designacao da resisténcia ou valor nominal é apresentada por faixas coloridas

(cbédigo de cores), obedecendo aos seguintes critérios:

1-

saindo da extremidade da direita para esquerda, o primeiro e 0
segundo anel (as duas primeiras cores) formam um numero com dois
algarismos;

o terceiro anel (terceira cor) corresponde ao expoente da poténcia de
dez que multiplica o0 namero inicial,

0 quarto anel (quarta cor) corresponde a tolerancia que mostra,
percentualmente, a faixa de valores em que pode variar a resisténcia

do resistor. (Ver Figura 7).
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Figura 7 — Resistor

TOLERANCIA
ouro
4 7 00
J
N +5%
PRIMEIRO DIiGITO
amareclo MULTIPLICADOR
SEGUNDO DIGITO vexrmelho
violeta

Fonte: KAKIMOTO, 2003.

Os demais materiais necessarios para esse experimento foram:

4 Protoboard (Breadboard ou matriz de contatos)

Conforme Linares (2011), o protoboard € uma placa que permite interconectar
dispositivos eletrbnicos sem a necessidade de solda-los. Assim, o protoboard é
utilizado para o desenvolvimento de protétipos, sendo possivel a experimentacdo de
maneira facil e agil através da montagem e desmontagem de circuitos. A logica de
operacao do protoboard é muito simples: trata-se de uma placa com pequenos furos,
gue se encontram conectados entre si em uma ordem coerente. A interligacdo é
feita por linhas de molas que seguram e garantem o contacto eléctrico entre
diversos componentes. Os esquemas de interligacdo no protoboard sdo mostrados

na Figura 6 abaixo:

Figura 8 — Interligacédo no protoboard

ABCODE
1swmns

Fonte: Autor desconhecido
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Exemplo de Montagem de Circuito utilizando o protoboard:

Figura 9 — Montagem de Circuito no protoboard

Fonte: Autor desconhecido

5 Fonte de Alimentacao Regulavel

De acordo com Tonin e Cittolin (2009), Fontes de Alimentacdo sdao
dispositivos que tém a mesma funcdo que uma bateria — fornecer energia elétrica. A
diferenca é que a energia elétrica ndo fica armazenada em células de voltagem
(como ocorre com pilhas e baterias), e sim extraida da rede elétrica.

Reis e outros (2011) mostram que uma fonte de alimentacdo € um aparelho
ou dispositivo constituido por quatro blocos construtivos de componentes elétricos,

como pode ser visto na Figura 10, e séo:

o Transformador de tensao
o Circuito retificador
o Filtro

o Regulador de tensdo

Figura 10 — Fonte de alimentacéo reguléavel

=

& Can o

Fonte: Autor desconhecido
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6 Multimetro

O multimetro € um instrumento de medicdo que agrega diversos medidores
elétricos, tais como: voltimetro, amperimetro, wattimetro e ohmimetro. Alguns
multimetros podem verificar a continuidade de circuitos, testar diodos e medir
capacitancias. Uma chave seletora define o valor méximo de medicdo e o tipo de
grandeza elétrica, como, por exemplo, tensdo e corrente continuas ou alternadas.

Pode ser analdgico ou digital. Nesta atividade foi utilizado o multimetro digital.

Figura 11 — Multimetro digital

Fonte: Autor desconhecido

4) Funcionamento do Experimento

Para responder as questdes da atividade-pratica, os alunos iniciaram com a
utilizacdo do multimetro para confirmar os valores dos resistores, bem como sua
funcionalidade. Em seguida, montaram o circuito utilizando protoboard e resistores e
recorreram novamente ao multimetro para medir as tensdes (Volts), resistores (Vra,
VRr2, Vrs3, VR4, Vrs € Vgg) € as correntes (Ampeére) que circulam pelo circuito (Ir, Irz,
Irs, Ira, Irs € Irs), valores estes a serem confirmados apos a resolucéo do circuito de
malhas. Apés essas etapas, responderam as outras questdes da atividade proposta,

que estdo presentes no “Apéndice” desta dissertacao.
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5 APLICACAO E ANALISE

Os resultados descritos nesta secao representam as respostas obtidas dos
alunos da primeira etapa do curso de Eletrénica do Ensino Técnico da Fundacéo de
Educacdo para o Trabalho do Estado de Minas Gerais — Utramig. A disciplina
Matematica esta presente nas primeiras etapas dos cursos oferecidos com a
finalidade de favorecer o aprendizado das outras matérias.

Com o objetivo de investigar como o ensino de Matematica € aplicado nos
cursos de Eletroeletronica e, utilizando a abordagem de Resolugéo de Problemas, foi
elaborado um caderno com sete atividades aplicado em sala de aula. As questdes
apresentadas centram-se em conteddo de sistema linear envolvendo resolucéo de
problemas de fenémenos fisicos.

O pressuposto que orientou este trabalho fundamentou-se na seguinte
assertiva: “a aprendizagem na Resolug¢ao de Problema sera eficaz se gerar no aluno
a atitude de procurar respostas para suas proprias perguntas/problemas, buscando
questionar ao invés de receber somente respostas prontas e acabadas”.

A elaboracao deste trabalho teve apoio do Grupo de Pesquisa em Informatica
e Metodologia para o Ensino de Matemética- GRUPIMEM, criado em 2010 pela

Pontificia Universidade Catoélica de Minas Gerais - PUC Minas.

5.1 Anélise de Erros

A andlise de erros busca entender as causas das dificuldades e as formas de
aproveitar os erros como ferramentas para aprendizagem. Por meio das
dificuldades, é possivel auxiliar os estudantes nas suas duvidas e inquietacdes,
abrindo um espagco mais amplo nas aulas expositivas, com mais desafios e
problematizagdes.

Para analisar os erros nesta pesquisa, buscou-se entender as dificuldades
dos alunos da primeira etapa do curso de Eletronica ao executar as atividades
propostas. Cury (2007) afirma em seu estudo que analisar as producdes dos
estudantes é uma atividade que traz, para o professor e para os alunos, a
possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos

estudantes. Acrescenta que essa analise €, ou deveria ser, um dos componentes
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dos planos pedagdégicos das instituicdes e dos planos de aula dos docentes, levando
em conta os objetivos do ensino de cada disciplina.

A autora acrescenta, ainda, que

[...] na andlise das respostas dos alunos, o importante ndo é o acerto ou
erro em si — sdo pontuados em uma prova de avaliacdo da aprendizagem -,
mas as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que
emergem na producdo escrita e que podem evidenciar dificuldades de
aprendizagem. (CURY, 2007, p. 63)

Cury (2007) afirma ainda que um texto matematico produzido por um aluno, a
demonstracdo de um teorema, a solucdo de um problema ou a dissertacdo sobre
determinado tépico podem ser analisados com base em procedimentos sistematicos,
para inferir conhecimentos sobre as formas com que aquele estudante construiu
determinado saber matematico.

A interpretacdo dos dados, nesta dissertacdo, se embasa nas categorizacdes
da Analise de Conteudo desenvolvida por Bardin (1979). A autora distingue trés
etapas da Analise de Conteudo que podem ser subdivididas de acordo com as
necessidades: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na
fase de tratamento de resultados, a etapa inserida € a descricdo das categorias, que
pode ser feita por meio de apresentacao de tabela ou quadros, com indicacédo das
distribuicbes de frequéncia das classes ou com aplicacdo de testes estatisticos
sobre os dados.

Para analisar a resolucdo dos problemas foram categorizados 0s erros
cometidos pelos alunos segundo as classes descritas abaixo, baseadas e adaptadas
na classificacao feita por Movshovitz-Hadar, ,Zaslavsky e Inbar (1987), citadas por
Cury(2007).

) Uso errado dos dados: nesta classe sédo considerados os erros
relacionados com discrepancias entre os dados do problema e a forma
como foram utilizados;

II) Interpretacdo do enunciado - linguagem mal interpretada: esses erros
relacionam-se a traducdo incorreta dos itens de uma para outra

linguagem;
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lll) Inferéncia logicamente invalida: nesta classe, séo incluidos os erros
que se relacionam com raciocinios falsos, como por exemplo, tirar
conclusdes invalidas de um conjunto de dados do problema;

IV) Conceitual - definicho ou teorema distorcido: nesta categoria, sao
incluidos os erros que se relacionam a definicdes ou propriedades que
nao se aplicam na questao proposta ao aluno;

V) Solucdo nao verificada: neste caso, “cada passo dado pelo aluno
avaliado esta correto em si, mas o resultado final da forma como é
apresentado, ndo é solucdo para o0 problema proposto;
(MOVSHOVITZ-HADAR et al., 1987, p.12);

VI) Erro operacional - erros técnicos: erro de calculos;

VII) Lei Fisica: erro ao aplicar Lei Fisica proposta.

5.1.1 Primeira Atividade

Essa atividade teve um caréater introdutdrio, com o proposito de resolver um
sistema de 3 equacbes e 3 incognitas, revisando os contetdos pedagdgicos e o
processo de resolucdo desse sistema. A sua duracdo foi de uma hora e trinta
minutos com a participacdo de 14 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre o0s
membros de cada grupo e melhores interagdes entre eles. Dessa forma, foram
criados grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7.

A expectativa era de que os estudantes resolvessem o problema utilizando a
construcdo do conhecimento, de acordo com as propostas defendidas por Polya
(2006), Pozo (1998), Dante (1991) e Laudares (1987). Foram elaboradas onze
questbes, divididas em categorias: Interpretacdo do Enunciado, Modelo
Matematico/Montagem do Sistema Linear, Resolugdo do Problema e
Compatibilizagéo.

A “Categorizacao significa um processo de classificacdo ou de organizagao

de informagbes em categorias, isto €, em classes ou conjuntos que contenham

elementos ou caracteristicas comuns.” (LORENZATO et al., 2009, p. 134).
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Na categoria de “Interpretagdo do Enunciado”, apenas duas duplas
acertaram a questdo, quatro duplas apresentaram respostas incompletas e uma
dupla com resposta incorreta. A Tabela 1 a seguir apresenta uma sintese do
resultado obtido. Os significados dos conceitos utilizados podem ser assim

explicitados:

e Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o
enunciado do problema, denominado pela letra A.

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma
completa o enunciado do problema ocultando alguns dados,
denominado pela letra I.

e Erro: Os alunos nédo conseguiram interpretar o enunciado da questao,

denominado pela letra E.

Tabela 1- Interpretacdo do Enunciado

ACERTO ACERTO
GRUPOS | cOMPLETO | INCOMPLETO ERRO
Gl X
G2 X
G3 X
Ga X
G5 X
G6 X
G7 X

Fonte: Dados da Pesquisa

As quatro duplas G2, G4, G5, G6 responderam de forma incompleta. A dupla
G4 afirmou: “Em uma loja de Eletrbnica estava vendendo trés tipos de marcas
multimetros diferentes, em que cada uma delas possui seu determinado prego”,
deixou de acrescentar os dias vendidos.

A dupla G6 respondeu que: “O problema fala de uma loja que vende produto
elétrico, que é fabricado por trés marcas diferentes: A, multimetro Brasford, B,
multimetro EDA e C, multimetro Minipa. Fizeram um levantamento das vendas
desses produtos. No 1°. Dia, a loja vendeu 2 unidades A, 1 da marca B e 1 marca C,
teve um total de vendas de R$ 150,00. No 2°. dia a marca A vendeu 4 unidades, 3
da marca B e marca C nao foram vendidos. No 3°. dia ndo teve venda da marca A,
mas teve da marca B, 5 e 3 da marca C”. Na resposta apresentada, ndo foram

mencionados os valores vendidos do 2° e 3° dias.
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A dupla G5 afirmou: “O problema apresenta trés produtos sendo
representados por trés incognitas. Elas estdo agrupadas em trés situacdes que
representam trés equacgdes lineares.” Faltou especificar os detalhes solicitados das
situacdes do problema.

A dupla G2 escreveu: “O problema nos deu 3 dias e 3 produtos onde (A,B e
C) séo incognitas onde a equacdo proposta € um sistema linear, onde queremos
descobrir o valor de (A,B e C), para igualarmos os determinantes.” Essa dupla
deixou de colocar qual o propdsito do problema e apresentou a transposicdo de
conceitos matematicos para a questéo proposta de forma confusa.

A dupla G7, que respondeu de forma incorreta, apresentou apenas a
operacdo matematica que se deve aplicar na resolucdo do problema, ndo se
preocupando em interpretar a ideia do que o problema propde (como, por exemplo:
“Sistema de equacao do 1°. Grau com trés variaveis.”)

A categoria “Modelo Matemético/Montagem do Sistema Linear” constou
das seguintes questfes: quais as incognitas do problema; dados do problema;
discriminacdo matematica do problema; montagem das equacdes e tipo do sistema

linear, extraindo os seguintes significados:

a) incognitas do problema — a incognita é um valor desconhecido que é
preciso determinar para a solucéo de um problema;

b) dados do problema - identificar os dados que o problema propde;

c) discriminagcdo matematica do problema — passar para a linguagem
matematica as informacgdes do problema;

d) montagem das equacdes — montar as equacdes do problema formando
assim o Sistema Linear;

e) tipo do sistema linear — identificar a ordem do Sistema Linear, ou seja,
se sera de ordem 2 (duas equacg0Oes e duas incognitas) ou ordem 3 (trés

equacoes e trés incognitas).

Segue abaixo a Tabela 2 das questdes catalogadas.



74

Tabela 2 - Modelo Matematico/Montagem do Sistema Linear

Identificacdo
das Dados do
Incégnitas Problema

do Problema

Discriminacao
Matematica do
Problema

Tipo do
Sistema
Linear

Montagem

EIRUIRES das Equacbes

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Na questdo Discriminacdo Matematica do Problema houve um desencontro
acentuado entre as respostas dos grupos. A distorcdo pode ser explicada pela falta
de entendimento, pelos alunos, do enunciado da questao apresentada.

A categoria de “Resolucao de Problemas” se divide em 3 questdes, sendo a
questado 7 a selecdo dos métodos que o aluno utilizara para a solucdo do problema,;
a questdo 8, Resolucdo de Problemas pelo método que assinalou da questédo
anterior; e questdo 9, a resolucdo desse sistema por um outro método diferente.

Segue a Tabela 3 das questdes catalogadas e uma sintese do resultado
obtido. Os significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Selecdo de Métodos de Sistema Linear — escolher um dos métodos
existentes para a resolucdo do Sistema Linear;

b) Resolucdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de
escolher um dos métodos existentes;

c) Outro método diferente de Sistema Linear — resolver o Sistema Linear
diferente do que escolheu na questao anterior.
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Tabela 3 - Resolucéao de Problemas

GRUPOS Selecdo de Resolucéo do Outro método
Métodos de Sist. sistema linear diferente de sistema

Linear linear

G1
G2

G3
G4
G5
G6
G7

Fonte: Dados da Pesquisa— A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

bY

Quanto a “Resolucdo de Problemas”, a dupla G2 definiu o método de
escalonamento e efetuou a resolucdo desse método do sistema acertadamente. A
dupla G3 fez também a escolha do método de escalonamento, resolvendo
adequadamente e ndo sabendo resolver pelo outro método. Também o grupo G6
escolheu escalonamento e conseguiu resolver corretamente o sistema, mas também
nao soube resolver por outro método.

A dupla G7 escolheu o método escalonamento e conseguiu resolver
adequadamente o sistema linear, deixando de responder a questao referente a outro
método de resolucdo do sistema. A dupla G4 apontou erro de célculo na resolugéo
do sistema linear pelo processo de substituicao.

Quanto a “Compatibilizagao”, foram observadas as repostas dos alunos
referentes as duas questdes desta categoria. Os alunos tiveram dificuldades no
entendimento do enunciado da questdo 10 do problema, embora tenha havido uma
explicacéo verbal do aplicador.

Conforme as entrevistas de poés-atividades realizadas, os grupos G1 e G5
disseram: ‘Dificuldade para assimilar uma resposta para a questdo” e “Houve
dificuldade na interpretagéo da pergunta.”

Segue a Tabela 4 das questdes catalogadas. Os significados dos conceitos

utilizados podem ser assim explicitados:

a) Compatibilizagdo — examinar a solucdo obtida, isto é, testar se o

resultado encontrado esta correto;
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b) Dados e solucdo sdo compativeis — os resultados encontrados séo
compativeis com os dados do problema.

Tabela 4 - Compatibilizacéo

GRUPOS Confrontagcéo dos Dados Dados e solucéo sao
compativeis

Gl

G2
G3
G4
G5
G6
G7

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A dupla G7 ndo soube compatibilizar os resultados e, consequentemente, nao
soube responder se os dados e as solugbes foram compativeis. As duplas G3, G5 e
G6, responderam compatibilizacdo de forma incompleta. Verificaram a solugéo dos
valores das incognitas apenas na primeira equacdo do sistema linear. N&o se
preocuparam em substituir nas outras equacoes.

A dupla G4 respondeu equivocadamente as questdes dessa categoria.

Afirmou em referéncia a questdo 10: “A solugéo obtida de A, B e C nao condiz
com a resposta do problema, pois ao tirar a prova, os resultados estdo dando
diferentes ao das respostas da questdo.” Respondeu, na questdo 11, que os dados
nao sdo compativeis. A dupla utilizou o método de substituicdo do sistema linear
encontrando os valores A = 40, B = 50 e C = 10, apresentando erro de célculo. A
dupla G7 néo respondeu nenhuma das duas questdes desta categoria.

A dupla G2 demonstrou ndo conhecimento de sistema linear, respondendo de
forma vaga a questdo referente a compatibilizagdo e respondeu também que os
dados e a solucdo ndo sdo compativeis. Observa-se que essa dupla efetuou
adequadamente o sistema pelo método de escalonamento. De forma nao esperada,
resolveu pelo método de Regra de Cramer, ndo coincidindo com os resultados
encontrados pelo método de escalonamento.

Nessa atividade, como sintese parcial, 0 que mais ressalta é a falta de
entendimento do enunciado da questdo, bem como a falta de conhecimento do

método de resolucdo do Sistema Linear e interpretacdo conceitual.
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5.1.2 Segunda Atividade

Essa atividade trata da aplicacédo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel
e determinado de duas equac¢fes e duas incognitas em Circuito de Duas Malhas,
visto na primeira etapa no curso de Eletroeletrbnica. A sua execucédo teve duracéo
de uma hora e trinta minutos, com a participacao de 18 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre o0s
membros de cada grupo e melhores interagdes entre eles. Dessa forma, foram
criados grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7, G8 e G9.

No inicio da atividade, os alunos colocaram suas insegurancas em relacéo a
analise de malhas. O propoésito era de que os estudantes resolvessem o problema
de Circuito de Malhas utilizando seus conhecimentos matematicos.

Foram elaboradas onze questdes, divididas em categorias: Interpretacéo do
Enunciado, Modelo Matematico, Resolucéao do Problema e
Interpretacdo/Compatibilizacéo e Retrospecto da Resolucéo do Problema.

Na categoria de “Interpretacao do Enunciado”, 5 duplas acertaram a
guestdo, uma dupla apresentou resposta incompleta e 2 duplas com resposta
incorreta.

A Tabela 5 apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados dos

conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

e Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o
enunciado do problema, denominada pela letra A.

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma
completa o enunciado do problema ocultando alguns dados relevantes,
denominada pela letra I.

e Erro: os alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado da questéo,

denominada pela letra E.
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Tabela 5 - Interpretacdo do Enunciado

GRUPOS ACERTO ACERTO ERRO
COMPLETO INCOMPLETO
Gl X
G2 X
G3 X
G4 X
G5
G6 X
G7 - -
G8 X
G9

Fonte: Dados da Pesquisa

A dupla G1 respondeu de forma incompleta escrevendo da seguinte maneira:
“A lei de Kirchhoff diz que a soma das tensées que elevam o potencial em uma
malha € igual a soma das tensbées que causam queda de potencial nesta mesma
malha.” Essa dupla falou no entendimento da lei fisica que se aplica no circuito
proposto sem expressar o que o problema propde. A dupla G5 errou a questao,
demonstrando falta de atencéo na leitura do enunciado. A dupla G9 ndo expressou
corretamente o enunciado do problema, equivocando-se no entendimento da Lei
Fisica que a questao propde.

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questbes:. as
incégnitas do problema; dados do problema; analise do diagrama de acordo com 0s
dados do problema; lei fisica que se deve aplicar para a resolucdo do problema e
Montagem das equacOes do sistema do problema, extraindo 0s seguintes

significados:

a) Incognitas do problema — a incégnita € um valor desconhecido que é
preciso determinar para solugédo de um problema;

b) Dados do problema - identificar os dados que o problema propde;

c) Andlise do diagrama de acordo com os dados dos problemas — detalhar
o diagrama proposto do problema;

d) Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucao desse problema — dizer
qual a Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;

e) Monte as equagles do sistema do problema — montar o sistema linear

que o problema propde.
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A Tabela 6 apresenta uma sintese dos resultados obtidos.

Tabela 6 - Modelo Matematico/Montagem do Sistema Linear

GRUPOS Identificacdo | Dados do | Analisedo | Lei Fisica Monte as
das Problema Diagrama equacdes do
Incégnitas Problema sistema do
do Problema problema

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Quanto ao item IncOgnitas do Problema, todas as duplas apresentaram
respostas corretas, exceto a dupla G5, que acrescentou a questdo os dados
fornecidos pelo problema.

O erro comum a todas que responderam erroneamente foi a inclusdo das
correntes nos dados do problema.

Observou-se que a resposta da dupla G2 deixou de notificar os sentidos das
correntes que o diagrama apresenta. As duplas G4 e G9 apresentaram erro ao
responder a questdo, demonstrando ma interpretacdo da questdo e
desconhecimento do assunto proposto.

A categoria de “Resolucao de Problemas” se divide em 2 questdes, sendo a
questdo 7 a Selecdo do Método do Sistema que o aluno utilizara para a solu¢éo do
problema e a questédo 8, Resolucédo pelo Método do Sistema assinalado na questédo
anterior.

A Tabela 7 apresenta uma sintese dos resultados encontrados. Os

significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Selecdo de Métodos de Sistema Linear — escolher um dos métodos

existentes na resolucéo do Sistema Linear;
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b) Resolugdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de

escolher um dos métodos existentes.

Tabela 7 - Resolucao de Problemas

GRUPOS Selecéo de Resolucéo do
Métodos de sistema linear

Sist. Linear

Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A dupla G3 conseguiu chegar ao resultado da corrente 1;, mas ndo conseguiu
encontrar a corrente |, demonstrando erro de calculo.

A categoria “Compatibilizacdo” apresenta as seguintes questbes: Como
vocé compatibilizaria ou compararia sua solu¢do? Quais sdo os dados encontrados
do problema? Os dados e a solucdo sdo compativeis? Quais sdo os sentidos das
correntes que percorrem o circuito a partir dos valores calculados?

A Tabela 8 apresenta uma sintese dos resultados encontrados. Os
significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Compatibilizacdo — examinar a solucdo obtida, isto é, testar se o
resultado encontrado esté correto;

b) Dados e solucdo sdo compativeis — os resultados encontrados séo
compativeis com os dados do problema;

c) Quais os sentidos das correntes que percorrem 0O circuito a partir dos
valores calculados — dizer se as correntes encontradas no circuito estao

circulando no sentido horéario ou anti-horéario.
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Tabela 8 - Interpretacdo/Compatibilizacdo e Retrospecto
de Resolucédo do Problema

Compatibilizagéo, isto é,

comparacédo da solucéo

obtida com os dados do
problema

Dados e
solucéo séo
compativeis

Sentido das

CRUIFes Correntes

Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

mmemampPINdNd ==

As duplas G3 e G4 responderam de forma incompleta e G5 e G6
responderam erroneamente. Observa-se que a dupla G3 substitui os valores
encontrados da solucdo do Sistema Linear apenas na primeira equacao,
considerando satisfatéria o retrospecto da solucédo obtida. A dupla G4 escreveu a
seguinte resposta: “Pegando a resposta encontrada e substituindo na equacgéo.”
Essa dupla ndo se preocupou em demonstrar matematicamente a substituicdo dos
valores encontrados em todas as equacdes para se obter a veracidade da solugdo
obtida. As duplas G5 e G6 responderam de forma “mecanizada”, ou seja, sem
entender o significado que a questao propde.

Quanto a questdo Dados e Solucdo, apenas a dupla G3 respondeu
corretamente e as duplas G4, G5 e G6 responderam erroneamente, sem se
preocupar com a coeréncia que essas questdes apresentam. Quanto ao quesito
Sentido das Correntes, apenas a dupla G3 respondeu corretamente. As duplas G4,
G5 e G6 apresentaram respostas equivocadas, demonstrando desconhecimento dos
sentidos das correntes que a questao propde.

Em suma, nessa atividade, os erros mais constantes foram: falta de
entendimento do enunciado que a questdo solicita; falta de conhecimento
Matematico de Sistema Linear quanto a sua resolucdo; desconhecimento da

aplicacao da Lei Fisica do Circuito.
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5.1.3 Terceira Atividade

Essa atividade trata da aplicacdo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel
e determinado de Trés equacdes e Trés incognitas em Circuito de Trés Malhas, visto
na primeira etapa no curso de Eletroeletrénica. A sua execucao teve duracdo de
uma hora e vinte minutos, com a participagéo de 16 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre o0s
membros de cada grupo e melhores interagbes entre eles. Dessa forma, foram
criados grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7, G8.

O propésito dessa atividade era de que os estudantes resolvessem o
problema de Circuito de Malhas aplicando os seus conhecimentos matematicos.
Foram elaboradas onze questdes, divididas em categorias: Interpretacdo do
Enunciado, Modelo Matematico, Resolucao do Problema,
Interpretacdo/Compatibilizagéo e Retrospecto da Resolucéo do Problema.

Na categoria de “Interpretacdo do Enunciado”, quatro duplas acertaram a
guestao, duas duplas apresentaram respostas incompletas e duas duplas respostas
incorretas. A Tabela 9 apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados
dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o
enunciado do problema, denominada pela letra A;

b) Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma
completa o enunciado do problema ocultando alguns dados relevantes,
denominada pela letra I,

c) Erro: Os alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado da questéo,

denominada pela letra E.
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Tabela 9 - Interpretacdo do Enunciado

ACERTO
ACERTO
GRUPOS COMPLETO INCOMPLETO ERRO
G1 X
G2
G3 X
G4
G5 X
G6 X
G7
G8

Fonte: Dados da Pesquisa

O erro mais frequente, nessa categoria, foi a ndo interpretacdo que a questao
propde, como mostra a fala da dupla G4: “O problema nos mostra que o sentido das
correntes |; , I, e I3 nas malhas 1, 2 e 3 estdo no sentido horario.” Essa dupla néo
especificou as outras informacdes tais como, as fontes e resistores.

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questdes:

Quais séo as incégnitas do problema? Quais sdo os dados do problema?
Como fazer a andlise do diagrama de acordo com os dados do problema? Que Lei
Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse problema? E como montar as
equacdes do sistema do problema? Foram extraidos os seguintes significados:

a) Incognitas do problema — a incognita € um valor desconhecido que é
preciso determinar para a solugdo de um problema;

b) Dados do problema - identificar os dados que o problema propde;

c) Andlise do diagrama de acordo com os dados dos problemas — detalhar
o diagrama proposto do problema;

d) Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse problema — dizer
qual a Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;

e) Monte as equagOes do sistema do problema — montar o sistema linear

gue o problema propde.

A Tabela 10 apresenta uma sintese dos resultados encontrados.
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Tabela 10 - Modelo Mateméatico/Montagem do Sistema Linear

e das | Dadosdo | Andlisedo | iR
GRUPOS L Diagrama Lei Fisica ;
Incégnitas Problema sistema do
Problema
do Problema problema

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Na Analise do Diagrama do Problema, somente as duplas G1 e G4
responderam a questdo de forma incompleta. A dupla G4 respondeu de forma
sucinta a questao proposta: “No problema, além de conter os dados obtidos, que séo
as tensoOes, 0s resistores, também contém o sentido das correntes e o sentido das
tensdes.” Eles deixaram de especificar o nimero de malhas do circuito, quantidade
de tensdes e de resistores e ndo colocaram o que o problema pede.

Quanto a aplicacdo da Lei Fisica do problema, as duplas: G1, G2, G3, G4, G5
e G7 responderam corretamente, exceto G6 e G8. E na Montagem das Equacdes do
Sistema apenas G1, G3, G6 e G7 conseguiram dar respostas corretas. As duplas
G2, G4, G5 e G8 erraram o célculo, demonstrando dificuldades em extrair as
equacdes do Circuito de Malhas.

A categoria de “Resolugao de Problemas” se divide em 2 questdes, sendo a
questdo 7 a Selecdo do Método do Sistema que o aluno utilizara para a solucao do
problema, e a questéo 8, Resolucdo pelo Método do Sistema assinalada na questao
anterior.

A Tabela 11 apresenta uma sintese dos resultados encontrados. Os

significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Selecdo de Métodos de Sistema Linear — escolher um dos métodos
existentes na resolucéo do Sistema Linear;
b) Resolugédo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de

escolher um dos métodos existentes.
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Tabela 11 - Resolucado de Problemas

Selecdo de
GRUPOS Métodos de
Sist. Linear

Resolucéo do
sistema linear

Gl
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8

X
X
X
X
X
X
X
X

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Na questdo de Selecdo de Métodos do Sistema Linear, todas as duplas
acertaram. E na questdo posterior, Resolucdo de Problemas, apenas a dupla G1
acertou e as demais responderam de forma erronea. O erro mais relevante foi o de
calculo por ndo terem montado adequadamente as equacodes.

A categoria “Compatibilizacdo” apresenta as seguintes questdes: Como
vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solucdo? Quais sdo os dados
encontrados do problema? Os dados e a solu¢cao sao compativeis? E quais sdo 0s
sentidos das correntes que percorrem o circuito a partir dos valores calculados?

A Tabela 12 apresenta uma sintese dos resultados encontrados. Os
significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Compatibilizacdo — examinar a solucdo obtida, isto é, testar se o
resultado encontrado esta correto;

b) Dados e solucdo sdo compativeis — os resultados encontrados séo
compativeis com os dados do problema,;

c) Quais os sentidos das correntes que percorrem o circuito a partir dos
valores calculados — dizer se as correntes encontradas no circuito estdo

circulando no sentido horario ou anti-horario.
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Tabela 12 - Interpretacdo/Compatibilizacdo e Retrospecto
de Resolucédo do Problema
Compatibilizacéo, isto &,
comparacédo da solucéo
obtida com os dados do
problema

Dados e
solucéo séo
compativeis

Sentido das

GRUELD Correntes

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
Fonte: Dados da Pesquisa— A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Os alunos que responderam a primeira questdo da categoria de
Compatibilizacdo, apenas G1 acertou e G2 e G5 responderam equivocadamente,
como demonstra a fala da dupla G2: “Eu substituiria ele em cada um dos resistores”,
percebe-se o desconhecimento das equacfes de malhas. Quanto as questbes
dessa Categoria, Dados e Solucao sdo Compativeis e Sentido das Correntes, a
dupla G1 respondeu adequadamente e as duplas G2 e G5 erroneamente.

Em suma, nessa atividade os erros presentes foram: falta de entendimento do
enunciado que a questdo solicita; desconhecimento da aplicacdo da Lei Fisica do
Circuito; extrair as equacdes do Diagrama do Circuito e, consequentemente, erro de

calculo na Resolucao da Questao.

5.1.4 Quarta Atividade

Essa atividade trata da aplicacéo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel
e determinado de Duas equacbGes e Duas incégnitas em Circuito de Corrente
Continua e Malha, visto na primeira etapa no curso de Eletroeletrbnica. A sua
execucao teve duracdo de uma hora e vinte e cinco minutos, com a participacéo de
10 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre 0s
membros de cada grupo e melhores interagbes entre eles. Dessa forma, foram
criados os grupos: G1, G2, G3, G4, G5.
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O proposito dessa atividade era a resolugdo do problema de Circuito de
Malhas, tendo por base a utilizagdo do conhecimento matematico dos participantes.
Foram elaboradas onze questdes, divididas em categorias: Interpretacdo do
Enunciado, Modelo Matematico, Resolucao do Problema,
Interpretacdo/Compatibilizagéo e Retrospecto da Resolucéo do Problema.

Na categoria de “Interpretagdo do Enunciado”, as duplas: G1, G2, G3, G4,
acertaram, exceto a dupla G5 que respondeu de forma incompleta. A Tabela 13
abaixo apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados dos conceitos
utilizados podem ser assim explicitados:

e Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o
enunciado do problema, denominada pela letra A;

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma
completa o enunciado do problema ocultando alguns dados relevantes,
denominada pela letra I.

e Erro: Os alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado da questéao,

denominada pela letra E.

Tabela 13 - Interpretacdo do Enunciado

ACERTO ACERTO
GRUPOS COMPLETO INCOMPLETO ERRO
G1 X
G2 X
G3 X
G4 X
G5 X

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A dupla G5 respondeu de forma incompleta porque nédo explicitou os dados
das resisténcias internas dos fios.

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questdes: Quais as
incognitas do problema? Quais séo os dados do problema? Como fazer a analise do
diagrama de acordo com os dados do problema? Que Lei Fisica se deve aplicar para
a resolucéo desse problema? E como montar as equagdes do sistema do problema?

Foram extraidos os seguintes significados:
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Incégnitas do problema — a incAgnita é um valor desconhecido que €
preciso determinar para a solugao de um problema;

Dados do problema - identificar os dados que o problema propde.
Andlise do diagrama de acordo com os dados dos problemas — detalhar
o diagrama proposto do problema;

Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucédo desse problema — dizer
qual a Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;

Montagem das equacdes do sistema do problema — montar o sistema

linear que o problema propde.

A Tabela 14 apresenta uma sintese dos resultados encontrados.

Tabelal4d - Modelo Matematico/Montagem do Sistema Linear

GRUPOS

Identificacao
das
Incégnitas
do Problema

Analise do
Diagrama
Problema

Monte as equacdes
do sistema do
problema

Dados do

Problema Lel Fisica

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A categoria de “Resolugao de Problemas” se divide em 2 questdes, sendo a

questdo 7 a Selecdo do Método do Sistema que o aluno utilizara para a solucéo do

problema e a questdo 8, Resolucdo pelo Método do Sistema que assinalou da

guestao anterior.

A Tabela 15 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

a)

b)

Selecdo de Métodos de Sistema Linear — escolher um dos métodos
existentes na resolucéo do Sistema Linear;
Resolugdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de

escolher um dos métodos existentes.
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Tabela 15 - Resolucédo de Problemas

Selecéo de 5
GRUPOS Métodos de gifgrw:ﬁ?lgac:
Sist. Linear

Gl
G2
G3
G4
G5

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Erro mais relevante foi o de célculo: as duplas ndo montaram adequadamente
as equacoes do sistema.

A categoria “Compatibilizacdo” apresenta as seguintes questbes: Como
vocé compatibilizaria (ou compararia) sua solucdo com os dados encontrados do
problema? Os dados e a solugdo sdo compativeis? Quais os Sentidos das Correntes
gue percorrem o Circuito a partir dos valores calculados?

A Tabela 16 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

a) Compatibilizacdo — examinar a solucdo obtida, isto é, testar se o
resultado encontrado esté correto;

b) Dados e solucdo sdo compativeis — os resultados encontrados sao
compativeis com os dados do problema;

c) Quais os sentidos das correntes que percorrem 0 circuito a partir dos
valores calculados — dizer se as correntes encontradas no circuito estao

circulando no sentido horario ou anti-horario.
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Tabela 16 Interpretacdo/Compatibilizacdo e Retrospecto de
Resolucado do Problema

Compatibilizacéo, isto é,
~ ~ Dados e :
comparacédo da solucéo ~ .~ Sentido das
GRUPOS . solucéo séo
obtida com os dados do L Correntes
compativeis.
problema
G1
G2
G3
G4
G5

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Nesta categoria, nenhuma das duplas acertou a primeira questdo. A dupla G2
respondeu de maneira incompleta, como mostra sua fala “substituindo os valores
encontrados”, ndo demonstrando a substituicdo desses valores matematicamente.

Quanto a ultima questdo dessa categoria, todas as duplas erraram. Um dos
tipos de erro esta representado na fala da dupla G4: “O sentido das correntes € o
oposto ao que esta representado no diagrama.” Essa dupla ndo associou os valores
encontrados positivos das correntes com o sentido horario das correntes no
diagrama do circuito, demonstrando, portanto, desconhecimento do assunto.

Em suma, nessa atividade, os erros presentes foram: dificuldades ao extrair
as equac6es do Diagrama do Circuito, erro de célculo na Resolucédo da Questdo. Na
questdo da Andlise do Diagrama do Problema, os alunos demonstraram falta de
entendimento do enunciado que a questdo solicita e o ndo raciocinio fisico da

guestao.

5.1.5 Quinta Atividade

Essa atividade trata da aplicacdo de sistema linear, homogéneo, possivel e
determinado de duas equacdes e duas incognitas em Circuito de Duas Malhas, visto
na primeira etapa no curso de Eletroeletronica. A sua execucédo teve duragdo de
uma hora, com a participagéo de 12 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre 0s
membros de cada grupo e melhores interacdes entre eles. Dessa forma, foram
criados os grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G6.
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O proposito dessa atividade era de que os estudantes resolvessem o
problema de Circuito de Malhas utlizando a construgdo do conhecimento
matematico.

Foram elaboradas nove questdes, divididas em categorias: Interpretacdo do
Enunciado, Modelo Matematico, Resolucao do Problema,
Interpretacdo/Compatibilizagéo e Retrospecto da Resolucéo do Problema.

Na categoria de “Interpretagcdao do Enunciado”, todas as duplas acertaram,
exceto a dupla G6, que respondeu de forma incompleta. A Tabela 17 apresenta uma
sintese do resultado obtido. Os significados dos conceitos utilizados podem ser
assim explicitados:

e Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o
enunciado do problema, denominada pela letra A,

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma
completa o enunciado do problema, ocultando alguns dados relevantes,
denominada pela letra I,

e Erro: Os alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado da questéao,

denominada pela letra E

Tabela 17 - Interpretacdo do Enunciado

RS ACERTO ACERTO =G
COMPLETO INCOMPLETO
G1 X
G2 X
G3 X
G4 X
G5 X
G6 X

Fonte: Dados da Pesquisa

A dupla G6 respondeu de forma incompleta porque nao explicitou o
enunciado que o problema propde, preocupando apenas com a Lei Fisica que
deveria empregar para a sua resolucéo.

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questdes

2,3,4,5,6,7 que seguem, respectivamente: quais as incognitas do problema; dados
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do problema; analise do diagrama de acordo com os dados do problema; que Lei

Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse problema ; monte as equac¢fes do

sistema do problema; e a dltima questdo que pede a comprovacdo da resolucéo

utilizando um dos métodos do Sistema Linear Homogéneo. Foram extraidos os

seguintes significados:

a)

f)

Incognitas do problema — a incognita € um valor desconhecido que é
preciso determinar para a solucdo de um problema;

Dados do problema - identificar os dados que o problema propde;
Andlise do diagrama de acordo com os dados dos problemas — detalhar
o diagrama proposto do problema;

Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucédo desse problema — dizer
qual a Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;

Monte as equacdes do sistema do problema — montar o sistema linear
gue o problema propde;

Verifique que o sistema de equacdes € homogéneo, como € possivel e
determinado suas solu¢des sao nulas. Comprove utilizando um método
de resolucdo — fazer opgao por qual dos métodos: Adicdo, Subtracédo ou
Comparacéo se deve usar para a resolucao do problema.

A Tabela 18 apresenta uma sintese da questéo catalogada.

Tabela 18- Modelo Matematico/Montagem do Sistema Linear

GRUPOS

Verificacéo
Identificacé&o L) Monte as 1D SIS
das Dados do An_allse iy 3 s equacdes do SEr

o Diagrama Lei Fisica . homogéneo
Incégnitas do | Problema Probl sistema do s d

Problema robiema problema at[aves 0

método de

resolucéo

Fonte: Dados da Pesquisa — A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro
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A categoria de “Resolugcao de Problemas” apresenta uma questdo que
pede ao aluno para resolver o sistema do problema.
A Tabela 19 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

e Resolugdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de

escolher um dos métodos existentes da questao anterior.

Tabela 19- Resolucao de Problemas

GRUPOS Resolucgédo do sistema linear

G1
G2
G3
G4
G5
G6

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Os grupos G2 e G6 tiveram erros de célculo matematico.

A categoria “Interpretagao/Compatibilizacdo e Retrospecto da Resolucao
do Problema” apresenta a seguinte questdo: Interprete os sentidos das correntes
que percorrem o circuito a partir dos valores calculados.

A Tabela 20 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

e Interprete os sentidos das correntes que percorrem o circuito a partir dos
valores calculados - calcular as correntes para depois dizer se existem
correntes percorrendo no circuito, caso afirmativo, se elas estdo no

sentido horario ou anti-horario.
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Tabela 20 - Interpretacdo/Compatibilizacéo e
Retrospecto da Resolugcéo do Problema

Interprete os sentidos das correntes que
GRUPOS percorrem o circuito a partir dos valores
calculados. Explique.

Gl
G2
G3
G4
G5
G6

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Nessa atividade, os erros mais relevantes foram: dificuldades ao extrair as
equacdes do Diagrama do Circuito e erro de calculo na Resolugédo da Questdo. Na
guestdo da Andlise do Diagrama do Problema, os alunos demonstraram falta de
entendimento do enunciado que a questéo solicita e o ndo raciocinio dos fenémenos

fisico da questéo.

5.1.6 Sexta Atividade

Essa atividade trata da aplicacdo de sistema linear, homogéneo, possivel e
determinado de Trés equacdes e Trés incognitas em Circuito de Trés Malhas, visto
na primeira etapa no curso de Eletroeletrbnica. A sua execuc¢ao teve duracdo de
uma hora e 10 minutos, com a participacao de 14 alunos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em duplas,
buscando favorecer um trabalho colaborativo, incentivando discussdes entre o0s
membros de cada grupo e melhores interagGes entre eles. Dessa forma, foram
criados grupos: G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G7.

O proposito dessa atividade era de que os estudantes resolvessem o
problema de Circuito de Malhas utilizando a construcdo do conhecimento
matematico. Foram elaboradas nove questdes, divididas em categorias:
Interpretacdo do Enunciado, Modelo Matematico, Resolugdo do Problema,
Interpretacdo/Compatibilizacéo e Retrospecto da Resolucéo do Problema.

Na categoria de “Interpretagdo do Enunciado”, as duplas G1, G2, G3 e G5

acertaram, sendo que as duplas G6 e G7 responderam de forma incompleta e G4
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contestou erroneamente. A Tabela 21 apresenta uma sintese do resultado obtido.

Os significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

e Acerto Completo: os alunos conseguiram interpretar de forma correta o

enunciado do problema, denominada pela letra A,

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram interpretar de forma

completa o enunciado do problema, ocultando alguns dados relevantes,

denominada pela letra I;

e Erro: os alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado da questéo,

denominada pela letra E.

Tabela 21 - Interpretacdo do Enunciado

ACERTO ACERTO
GRUPOS | ~5MPLETO | INCOMPLETO ERRE
Gl X
G2 X
G3 X
G4
G5 X
G6 X
G7 X

Fonte: Dados da Pesquisa

A dupla G4 nao soube responder adequadamente, demonstrando dificuldades

na interpretacdo do enunciado, como mostra sua fala: “O problema & um circuito

com trés malhas em que tem que achar as correntes e as tensdes em cada resistor.”

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questfes: Quais as

incognitas do problema? Quais os dados do problema? Analise o diagrama de

acordo com os dados do problema. Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo

desse problema? Monte as equacdes do sistema do problema. Verifique que o

Sistema de equacdes € homogéneo: como é possivel e determinado suas solugdes

séo nulas. Comprove, utilizando um método de resolugao.

Foram extraidos os seguintes significados:

7

a) Incognitas do problema — a incognita € um valor desconhecido que é

preciso determinar para a solugao de um problema;

b) Dados do problema - identificar os dados que o problema propde;
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Andlise do diagrama de acordo com os dados dos problemas — detalhar
o diagrama proposto do problema;

Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse problema — dizer
qual Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;

Monte as equacdes do sistema do problema — montar o sistema linear
que o problema propde;

Verifique que o sistema de equacdes € homogéneo, como € possivel e
determinado suas solucdes sédo nulas. Comprove utilizando um método
de resolucdo — fazer opcdo por qual dos métodos (Escalonamento,
Regra de Cramer e Substituicdo) se deve usar para a resolucao do

problema.

A Tabela 22 apresenta uma sintese da questédo catalogada. O significado dos

conceitos utilizados pode ser assim explicitado:

Tabela 22 - Modelo Matemético/Montagem do Sistema Linear

Verificacdo
L do Sistema
Identificacéo Andlise do Mont~e as ser
GRUPOS . de}s benles i Diagrama Lei Fisica equacoes “o homogéneo
Incégnitas do | Problema Problema sistema do através do
Problema problema p
método de
resolucéo
Gl X X X X X X
G2 X X X X X X
G3 X X X X X X
G4 X X X X X X
G5 X X X X X X
G6 X XBl - | - - X X X
G7 X XBl X X X X

Fonte: Dados da Pesquisa— A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A categoria de “Resolug¢ao de Problemas” apresenta apenas 1 questdo que

pede ao aluno para resolver o sistema do problema.

A Tabela 23 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

Resolucdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de

escolher um dos métodos existentes da questao anterior.
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Tabela 23 - Resolucéo de Problemas

| X |

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Nessa questdo de Resolugdo de Problemas, as duplas G1, G5 e G7
acertaram, sendo que G2, G3, G4 e G6 tiveram erro nos calculos matematicos.

A categoria “Interpretagao/Compatibilizacdo e Retrospecto da Resolucao
do Problema”, apresenta a seguinte questdo: interprete os sentidos das correntes
que percorrem o circuito a partir dos valores calculados.

A Tabela 24 apresenta uma sintese da questdo catalogada. O significado do

conceito utilizado pode ser assim explicitado:

¢ Interprete os sentidos das correntes que percorrem o circuito a partir dos
valores calculados - calcular as correntes para depois dizer se existem
correntes percorrendo no circuito, caso afirmativo, se elas estdo no

sentido horario ou anti-horario

Tabela 24 - Interpretacdo/Compatibilizacéo e
Retrospecto da Resolucgédo do Problema

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro
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Destaca-se a resposta da dupla G7: “Dando a volta na malha o sinal das
incognitas sendo negativo, no sistema linear sera positivo.” Essa dupla demonstrou
desconhecimento do assunto e falta de raciocinio l6gico, porque, mesmo tendo
encontrado as correntes nulas, ndo soube associar a ndo circulacdo das correntes
no circuito dado. Observa-se que 0s erros mais presentes foram: falta de
entendimento do enunciado que a questdo solicita e dificuldades ao extrair as
equacoes.

Em suma, nessa atividade os erros mais relevantes foram: dificuldades ao
extrair as equacdes do Diagrama do Circuito e erro de célculo na Resolugdo da
Questdo. Na questdo da Andlise do Diagrama do Problema, os alunos
demonstraram falta de entendimento do enunciado que a questdo solicita e 0 ndo

raciocinio fisico da questao.

5.1.7 Sétima Atividade

Essa atividade trata de uma pratica diferente das demais. Consiste na
montagem de um Circuito Puramente Resistivo de duas malhas, com o propdsito da
aplicacdo da Lei de Kirchhoff, resolucdo do sistema linear e a comprovacdo dos
valores encontrados. A sua execucao teve duracdo de 1 hora e 30 minutos, com a
participacdo de 11 alunos e com a colaboracédo da professora Lana Paula Nery, de
disciplinas da area técnica.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se dispuseram em cinco
duplas e um aluno respondendo individualmente, buscando favorecer um trabalho
colaborativo, incentivando discussdes entre os membros de cada grupo e melhores
interacOes entre eles. Dessa forma, foram criados os grupos: G1, G2, G3, G4, G5,
G6.

O proposito dessa atividade era de que o0s estudantes fizessem um
experimento no laboratério situado no setor tecnolégico da Utramig na resolucéo de
um problema de Circuito de Malhas utilizando leitura das medi¢cdes das tensdes,
resisténcias e correntes através dos equipamentos, tais como, Multimetro,
Protoboard.

Essa atividade foi dividida em duas partes:

1° Pratica - distribuida em duas questdes;
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2° Parte dividida por categorias e composta por oito questdes: Modelo
Matematico, Resolucdo do Problema, Interpretacdo/Compatibilizacéo e

Retrospecto da Resolucdo do Problema.

Inicialmente, na primeira questdo, os alunos montaram o0s equipamentos: seis
resistores, multimetro, fonte variavel, Protoboard e cabos/ fios. Em seguida, fizeram
as medicdes das tensdes e das correntes, podendo considerar valores aproximados
devido aos ajustes das fontes de tensdo que podem néo ser muito precisos.

Na segunda questdo, os alunos fizeram leitura dos valores dos resistores,
utilizando cédigos de cores através do Multimetro.

As questbes da segunda parte foram divididas em categorias: Medicdo dos
valores das tensfes, correntes e resistores, Modelo Matematico, Resolucdo de
Problemas, Interpretacdo/Compatibilizacdo e Retrospecto da Resolugdo do
Problema.

Na categoria de “Medicao dos valores das tensdes, correntes e
resistores”, a dupla G1 acertou todas as questdes desta categoria. Ja as duplas
G2, G3, G4, G5 e G6, responderam de forma incompleta as leituras dos valores de
tensdes e correntes, cometendo alguns erros na operacdo com o multimetro. A
segunda leitura referente aos resistores, G1, G2 e G4 fizeram corretamente, G5 e
G6 de forma incompleta e G3 respondeu erroneamente, demonstrando erro no
manuseio com o multimetro. A Tabela 25 apresenta uma sintese do resultado obtido.

Os significados dos conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

e Acerto Completo: os alunos fizeram a leitura dos equipamentos de forma
correta, denominada pela letra A.

e Acerto Incompleto: os alunos ndo conseguiram fazer a leitura dos
equipamentos de forma completa, denominada pela letra I.

e Erro: Os alunos erraram na leitura dos equipamentos, denominada pela

letra E.
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Tabela 25 - Medicado dos valores das tensdes,
correntes e resistores

Medic&o dos valores
GRUPOS das Tensdes e

Medicé&o dos
Resistores

correntes

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A categoria “Modelo Matematico” constou das seguintes questbes, 3 e 4,
que seguem respectivamente: Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucao desse
problema; e Monte as equacdes do sistema do problema.

A Tabela 26 apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados dos

conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

a) Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse problema — dizer
qual Lei Fisica se devera aplicar para essa questao;
b) Monte as equacfes do sistema do problema — montar o sistema linear

que o problema propde.

Tabela 26 - Modelo Matemético/Montagem
do Sistema Linear

GRUPOS Lei Fisica

Montagem das
equacdes

G1
G2
G3
G4
G5
G6

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Nesta categoria, todas as duplas acertaram na aplicagdo da Lei Fisica do
enunciado da questdo proposta. Quanto a montagem das equacoes, as duplas G1 e
G3 fizeram corretamente, mas as demais se equivocaram ao montar as equacoes,

cometendo erro de célculo.
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A categoria de “Resolugao de Problemas” se divide em 3 questbes que
pedem ao aluno: selecionar método de resolucdo do sistema do problema;
resolver o problema; e calcular os valores das tensdes e correntes que circulam
através dos resistores LKT ou LKC.

A Tabela 27 apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados dos
conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

e Selecionar o método de resolucdo do problema — o aluno devera
escolher um dos métodos existentes do sistema linear que a questdo
propoe;

e Resolugdo do Sistema Linear — resolver o sistema linear depois de
escolher um dos métodos existentes da questao anterior;

e Calcular os valores das tensfes e correntes que circulam através dos
resistores LKT ou LKC — o aluno deveré& calcular os valores existentes

das tensdes e correntes que a questado propoe.

Tabela 27- Resolucao de Problemas

Calcule os
Selecione o v;lrc:;%segzs
GRUPOS metod9 o Rgsolva 0 correntes que
resolucao do Sistema ireul .
roblema circu am.atraves
P dos resistores
LKT ou LKC

X[ XXX L

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

A primeira questdo desta categoria, todas as duplas acertaram, exceto G2
que nao respondeu nenhuma das questbes. Quanto a questdo da resolucdo de
problemas, apenas G1 resolveu bem a questdo e as demais nao fizeram
corretamente, cometendo erro de calculo e a dUltima questdo ninguém soube
responder.

A categoria “Interpretagao /Compatibilizacdo e Retrospecto da Resolugéo

do Problema” é dividida em trés questbes, sendo a primeira. Como vocé
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7

compatibilizaria, isto €, compararia sua solucdo com os dados encontrados do
problema? A seguinte questdo: Os dados e a solugédo foram compativeis? E a ultima
questdo: Quais os sentidos das correntes que percorrem o circuito a partir dos
valores calculados?

A Tabela 28 apresenta uma sintese do resultado obtido. Os significados dos
conceitos utilizados podem ser assim explicitados:

e Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solucdo com o0s
dados encontrados do problema - examinar a solucdo obtida, isto €&,
testar se o resultado encontrado esta correto;

e Os dados e a solucdo foram compativeis: € necesséario que os alunos
respondam se foi afirmativo ou ndo a comprovacao dos valores obtidos
com a solucéo do problema,;

e Quais os sentidos das correntes que percorrem 0 circuito a partir dos
valores calculados - calcular as correntes para depois dizer se existem
correntes percorrendo no circuito; caso afirmativo, se elas estdo no

sentido horario ou anti-horario.

Tabela 28 - Interpretacdo/Compatibilizacéo e
Retrospecto da Resolucéo do Problema
Quais os

sentidos das

correntes que
percorrem o
circuito

Os dados e a
solucao foram
compativeis

GRUPOS Compatibilizagao

Fonte: Dados da Pesquisa
A = Acerto Completo; | = Acerto Incompleto; E = Erro

Nesta categoria, a dupla G1 acertou a primeira questao e G3 e G4 erraram.
As demais duplas ndo responderam. Quanto a segunda questdo, G1 acertou, G3 e
G4 responderam de forma incompleta e as demais néo responderam. A Ultima
questdo G1 acertou, G3 e G4 responderam também de forma incompleta e as

demais nao responderam.
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Em suma, essa atividade demonstrou que os alunos ndo souberam manusear
o aparelho Multimetro, cometendo erro de leitura. Eles tiveram dificuldades ao extrair
as equacodes do Diagrama do Circuito, erro de calculo na resolucédo da questédo, nédo
souberam comprovar os valores obtidos com a solugcéo da questédo e aplicaram a Lei

Fisica incorretamente.

5.2 Anélise de Erros e Sintese das Categorias Analisadas

A seguir serd apresentada a andlise de erros cometidos pelos alunos que
responderam as questdes no experimento realizado, conforme exposto no item 5.1 .
Buscou-se entender as causas das dificuldades e encontrar formas de aproveitar os
erros como ferramentas para aprendizagem. A Tabela 29 apresenta o numero de

erros ocorridos para cada tipologia em cada atividade.

Tabela 29 - Tipologias dos Erros

33

30,43%

1 10
(38,46%

(14,28%) (28,57% [ﬁ
0
0
0

3

N

14
(60,86%

D)

1
(14,28%

g
(36,36%)

As tipologias de erros apresentadas na Tabela 29 correspondem ao modelo de
Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987). Em alguns aspectos, o modelo seguido
apresenta semelhancas as categorias propostas pelos modelos de Resolucdo de

Problemas.
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Cabe destacar que a opcao de andlise da Tipologia de Erros de Movshovitz-
Zaslavsky e Inbar (1987) deve-se a sua maior especificidade quando se refere,

por exemplo, a tipologia “Conceitual’.

No final das atividades, a pesquisadora fez algumas perguntas, informalmente,

referentes as dificuldades encontradas na execucdo das tarefas. Seguem alguns

exemplos das respostas:

foram:

A) Respostas das duplas em relacdo a primeira questdo da primeira atividade

Dupla G1 — “Sem dificuldades” — A dupla acertou a questéao.

Dupla G2 - Wenda de multimetros de trés diferentes marcas onde cada um tem
um valor diferente”™- Demonstrando na sua verbalizacdo o ndo entendimento da
pergunta.

Dupla G3 — “Esse problema néo ofereceu dificuldades, pois se trata de dizer o
que se entendeu do problema” Essa dupla respondeu de forma incompleta a
guestao.

Dupla G4 — “Sem dificuldades” — Verificou-se que a dupla respondeu de forma

incompleta a questao.

B) quando solicitadas para Analisar o diagrama de acordo com os dados do

problema, na quarta questao da 22. Atividade:

Dupla G1 — Tivemos dificuldade para relacionar as informa¢des do problema com
o diagrama.

Dupla G2 - “Né&o tivemos dificuldades”. Essa dupla respondeu de forma
incompleta a questao.

Dupla G3 — “Facil’- Essa dupla errou a questao.

Dupla G4 — “Pouca dificuldade” - Essa dupla errou a questao.

C) Seguem as respostas das duplas em relagdo a questdo de resolucdo do

problema da ultima atividade:

Dupla G1 — “Sem dificuldades” — A dupla acertou a questao.
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Dupla G2 — “Néao tivemos dificuldades” — Essa dupla deixou a questdao em
“branco”

Dupla G3 - “ A dificuldade estava nos calculos”.

Dupla G4 — “Pouca dificuldade™ Essa dupla errou a questao.

Tabela 30 - Categorias

Fonte: Elaborada pela autora

Em relagdo as Categorias, em todas as atividades, a “Interpretagdo do
Enunciado” obteve o seguinte resultado: os “Acertos” representam 58,5%, “Resposta
Incompleta” 21,9% e “Erro” 19,5%.

Quanto a andlise da Tabela 30, referente a todas as atividades, a categoria
Modelo Matematico/Montagem do Sistema Linear teve como resultado: “Acertos”
68,9%, “Resposta Incompleta” 7,2%, e “Erro” 23,87%.

Mesma analise foi feita quanto a categoria “Resolugdo de Problemas”,
obtendo os seguintes resultados: “Acertos” 55,42%, “Resposta Incompleta” (1,20%),
e “Erro” 43,37%.

Em todas as atividades, a categoria “Interpretagao/Compatibilizagéo”, obteve
0 seguinte resultado: “Acertos” 26,86%, “Resposta Incompleta” 16,41% e “Erro”
56,71%.

* Na Tabela 30, os percentuais foram arredondados para o inteiro mais proximo ou para meio ponto
percentual.
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Finalizando a analise das Categorias, em todas as atividades, a “Medigédo dos
Valores, Tensdes e Correntes” obteve 33,33% de “Acertos”, 58,33% de “Resposta

Incompleta” e 8,33% de “Erro”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo buscou responder a seguinte questao: “Como a Matematica
possibilita ao estudante estratégias para a Resolucdo de Problemas relacionados ao
fendmeno fisico e qual sua interpretacédo na area tecnoldgica de Eletroeletrénica?”

O experimento pedagdgico elaborado para a verificacdo empirica da pesquisa
possibilitou encontrar algumas evidéncias. Tendo por base a metodologia de
Resolucdo de Problemas, ficou claro que os estudantes tiveram dificuldades na
interpretacdo de textos, na resolucdo de modelos mateméaticos e no entendimento
dos fenémenos fisicos. Tais dificuldades podem ser consequéncia da falta de habito
em resolver questdes que exigem a constru¢cado do conhecimento, distintas daquelas
gue levam os alunos a pensar de forma mecéanica, a resolverem listas de exercicios
sem a devida interpretacédo dos resultados.

Polya (2006) apresenta um modelo de Resolugdo de Problemas em que é
fundamental que o aluno compreenda o teor do problema. A pesquisa realizada
mostra que na categoria “Interpretacdo do Enunciado/Compreensdo do Problema”
os alunos apresentaram 41,4% de respostas incompletas e erradas. E um percentual
que pode ser interpretado como bastante significativo no ambito da Educacao
Profissional. Percebe-se que a dificuldade do aluno em entender o enunciado do
problema pode ser resultante da dificuldade em interpretar o texto apresentado.

Seguindo ainda o modelo proposto por Polya (2006), na categoria “Modelo
Matematico/Montagem do Sistema Linear”, as respostas incompletas ou erradas
apresentaram, na pesquisa realizada, um percentual de 31,07%, evidenciando a
dificuldade encontrada pelos alunos para fazer a transposicdo para a linguagem
simbdlica solicitada e o0 uso pratico de formula.

Na categoria “Resolucédo de Problemas”, as respostas incompletas e erradas
totalizam 44,57%, consequéncia da falta de atencdo, do desconhecimento de
Sistema Linear e da dificuldade em resolver as quatro operagfes basicas da
Matematica.

Na categoria “Interpretagdo/Compatibilizacdo” as respostas incompletas e
erradas no experimento realizado totalizaram 73,12%. Pelo alto percentual
apresentado, percebe-se que o aluno participante do experimento elaborado pela
pesquisa tem pouco habito de verificar e analisar os resultados obtidos na resolucao

de problemas.
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Na perspectiva das técnicas de Resolugdo de Problema defendida por Pozo
(1998), foi possivel verificar que os alunos tiveram dificuldade em indicar qual é a
meta do problema; em apontar onde reside a dificuldade da tarefa; em separar os
dados relevantes dos nao relevantes; em indicar os dados com 0s quais se pode
contar para resolver a tarefa; em indicar quais os dados que nédo estdo presentes,
mas que sao necessarios para resolver a tarefa.

E possivel salientar que as contribuicdes de Laudares (1987) - no sentido de
se fazer uma leitura atenta do problema ou enunciado do exercicio; de o aluno tentar
lembrar se ja fez algum exercicio do mesmo tipo; de descobrir, inicialmente, em que
assunto se enquadra o exercicio ou problema - poderiam reduzir o percentual de
respostas incompletas e erradas na categoria “Interpretacdo do Enunciado do
Problema”. No mesmo sentido, na categoria “Modelo Matematico/Montagem do
Sistema Linear”, se fossem seguidas as orientagdes desse autor quando propde que
o aluno devera relacionar os dados e o que € pedido e selecionar bem as formulas
gue deverdo ser aplicadas, a margem de acerto seria maior. Provavelmente, haveria
menores percentuais de respostas incompletas e erradas, na categoria “Resolucao
de Problemas”, se fossem seguidas as orienta¢cdes de Laudares (1987) para néo
tentar resolver problemas mecanicamente, solicitando ao aluno que confira as
operacdes e avalie se a solucao é compativel com os dados.

Em relacdo aos objetivos especificos propostos €é possivel fazer as
consideracdes seguintes: Primeiro Objetivo Especifico - descrever como 0s alunos
compreendem o conteddo matematico de um problema relacionado ao fenémeno
Eletroeletrbnico.

As sete atividades descritas na secdo 4 (sintetizadas na Tabela 30)
apresentaram, em média, um percentual de “Acertos” de 48,6%; de “Respostas
Incompletas”, 21% e de “Erros”, 30,35%. A soma de respostas incompletas e
erradas totaliza 51,35%, resultante de dificuldade na Interpretacdo dos textos, da
dificuldade de buscar a resolugdo por meio de modelos matematicos e do
entendimento dos fendmenos fisicos. Possivelmente, a ado¢cdo de uma metodologia
como a de Resolucdo de Problemas aumentaria o processo de compreensdo e
evitaria erros de raciocinio.

Segundo Objetivo Especifico: descrever o processo de construcdo e
execucao de estratégia para a solucdo de um problema com conteddo matematico,

relacionado ao fendmeno Eletroeletrénico. Na execucdo das atividades no
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experimento pedagodgico realizado, ndo foi possivel identificar uma estratégia
sistematizada para a resolucdo dos problemas apresentados. Os alunos liam o
enunciado da questédo e respondiam de forma imediata. A sistematizacdo descrita
pelos tedricos de Resolucdo de Problemas poderia oferecer um padrdo que
facilitasse a adocdo de uma estratégia eficaz.

Terceiro Objetivo Especifico: elaborar atividades com a resolucdo de
problemas que irdo contemplar as estratégias e as categorias definidas. Foi
elaborado um caderno de Atividades, o produto desta dissertacdo, que se encontra
no Apéndice A, com o objetivo de avaliar como 0 ensino da matemética é aplicado
nos cursos de Eletroeletronica.

E importante salientar que a pesquisa realizada se limitou a uma Unica
Instituicdo de ensino, a Utramig. Essa instituicdo tem caracteristicas distintas de
outras fundacdes e escolas. Desde a sua criacao, seu objetivo maior é o de preparar
alunos carentes e desprovidos de qualificagdo para o mercado de trabalho. Ao
iniciar a docéncia como professora de Matematica para os cursos técnicos, em 1986,
minha preocupacao foi oferecer um ensino para formar cidaddos pensantes e nao
apenas transmitir informacfes. Como educadora e tendo em mente o0s principios de
Vygostky, sempre me questionei, indagando-me: de que forma se poderia melhorar
0 ensino técnico da Utramig? O programa de mateméatica adotado na instituicdo, na
época de minha contratacdo, enfatizava contelddos matematicos do ensino
fundamental e médio, sem a preocupacdo de interligd-los com as disciplinas
técnicas. Havia pouco interesse em adotar a linha tedrica de Piaget, na busca do
desenvolvimento intelectual pela interacdo entre o individuo e 0 meio a que ele
pertence.

Como sugestdo para futuros trabalhos, seria interessante que as atividades
dessa dissertacédo fossem retrabalhadas, usando mais intensamente os recursos de
informatica, aplicando métodos distintos, como por exemplo o de Objeto de
Aprendizagem.

Nesses vinte e oito anos como professora de Mateméatica da Utramig,
certamente alguma coisa foi conquistada, como um maior interesse pela disciplina
Matematica por parte dos alunos e uma maior interagdo e aplicacdo do
conhecimento matematico nos cursos técnicos da instituicdo. A metodologia de
Resolucdo de Problemas, com certeza, facilitard o alcance do nosso objetivo de

tornar os nossos alunos, cada vez mais, em cidadaos livres e pensantes.
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Prezado estudante,

As atividades apresentadas a seguir fazem parte de um Projeto de Pesquisa
de Mestrado, cujo objetivo é avaliar como o ensino da matematica é aplicado nos

cursos de Eletroeletronica, utilizando-se da abordagem de Resolug&o de Problemas.

INTRODUCAO

Existem varios métodos de ensinar Matemética. Um dos métodos mais
recomendados nos cursos profissionalizantes € o da Resolucdo de Problemas, que
consiste em despertar no aluno a curiosidade para solucionar um problema, por
meio de indagacbes estimulantes, possibilitando-lhe alcancar uma solucéo
adequada com raciocinio independente.

Este trabalho, aplicado em sala de aula, tera como proposito fazer uma
investigacdo no processo ensino-aprendizagem via Resolucdo de Problemas, no
ensino técnico de Eletrbnica. As questdes apresentadas centram-se em atividades
sobre sistema linear envolvendo resolucdo de problemas de fendmenos fisicos.

A aprendizagem na Resolucdo de Problema sera eficaz se gerar no aluno a
atitude de procurar respostas para suas proprias perguntas/problemas, buscando
guestionar ao invés de receber somente respostas prontas e acabadas.

Na Resolucdo de Problemas conforme Polya (2006) é possivel observar

quatro fases necessérias para o aprendizado do aluno:

1. Compreensédo do Problema: para que se possa interpretar o problema, o
enunciado verbal precisa ser bem entendido; o aluno devera identificar as
partes principais do problema: incognita, dados, condicionante, etc.

2. Estabelecimento de um Plano: estabelecer a conexao entre os dados e a
incognita; considerar problemas auxiliares caso n&o encontre uma
conexdo imediata; verificar se levou em conta todas as no¢des essenciais
implicadas no problema.

3. Execucdo do Plano: na execucao do plano de resolucdo de problema é
necessario verificar se cada passo esta correto e se é possivel demonstra-
lo.

4. Retrospecto: Examinar a solucdo obtida.
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PROPOSICAO DAS ATIVIDADES

As atividades apresentadas a seguir relacionam-se a problemas de

Matematica e Circuito de Malha, aplicados nos cursos de Eletronica.

A Atividade 1 é introdutéria ao sistema linear de 3 equacdes e 3 variaveis e
tem como objetivo resolver um problema que exija um sistema de 3 equacdes e 3

incognitas, revisando o processo de resolucao desse sistema.

A Atividade 2 tem o propésito de resolver um problema de circuito com duas
malhas, com sistema linear de equac¢des ndo homogéneas aplicado nos cursos de

Eletronica.

A Atividade 3 tem como objetivo resolver um problema de circuito com trés
malhas, com sistema linear de equacdes ndo homogéneo aplicado nos cursos de

Eletronica.

A Atividade 4 tem como objetivo a resolugdo de um sistema linear néo

homogéneo de circuito de corrente continua em duas malhas.

A Atividade 5 tem como objetivo resolver um problema de circuito com duas
malhas, com sistema linear de equacdes homogéneas aplicado nos cursos de
Eletronica.

A Atividade 6 tem como objetivo resolver um problema de circuito com trés
malhas, com sistema linear de equacdes homogéneas aplicado nos cursos de

Eletrénica.

A Atividade 7 é diferente das seis primeiras. Consistira em uma atividade
pratica de montagem de um Circuito Puramente Resistivo de duas malhas, com o
propésito da aplicacdo da Lei de Kirchhoff, resolucdo do sistema linear e a

comprovacéao dos valores encontrados.
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ATIVIDADES SOBRE SISTEMA LINEAR ENVOLVENDO RESOLUCAO DE
PROBLEMAS DE FENOMENOS FiSICOS

Atividade 1 — INTRODUTORIA

Resolucdo de um problema que envolve sistema linear, nao
homogéneo, possivel e determinado na aquisicdo de equipamentos elétricos.

Objetivo

Resolver um problema que exija um sistema de 3 equacgfes e 3 incognitas,
revisando o processo de resolucao deste sistema.

Metodologia

Dado o problema do sistema linear que envolve 3 equacdes e 3 incognitas
sera elaborado um plano que facilitard a resolucdo do problema, a analise dos
passos efetuados e a compatibilizacdo da solugdo com os dados.

Recordando sistema linear:

Um sistema de 3 equacdes e 3 incognitas € do tipo:

axX+b,y+cz=d,;
a,x+b,y+c,z=d,

a;X+by+c,z=d,

sendo cada uma das equacdes do sistema uma equacéo linear.

Equacéo linear com 3 equacdes e 3 incognitas € toda equacdo do tipo ax
+by +cz =d, onde a,b,c e d sdo numeros reais; X, y, z sdo as incognitas; a,b,c sao
chamados de coeficientes; e d é termo independente.

Chama-se solucdo de um sistema linear com 3 equacdes e 3 incognitas a
tripla ordenada de numeros reais (x,y,z) ao conjunto dos numeros x= k1; y=k2 e
z=k3, que é solucdo, simultaneamente, de todas as equacfes que constituem o
sistema.

Para resolver um sistema linear de 3 equacdes e 3 incognitas, aplica-se 0s
seguintes métodos ou processos:

- Escalonamento (método de Gauss);

- Regra de Cramer;

- Substituicao.
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ENUNCIADO

Uma loja vende certo equipamento elétrico, que € fabricado por trés marcas
diferentes: A, B e C. Sendo a marca A, multimetro Brasford, a marca B, multimetro
EDA e a marca C, multimetro Minipa. Um levantamento sobre as vendas desse
item, realizado durantes trés dias consecutivos, revelou que:

. ho 1°. dia, foram vendidos duas unidades da marca A, um da marca B e um
da marca C, resultando um total de vendas igual a R$ 150,00;

. o 2° dia, foram vendidos quatro unidades da marca A, trés da marca B e
nenhum da marca C, num total de R$ 240,00;

. ho ultimo dia, ndo houve vendas da marca A, mas foram vendidos cinco da
marca B e trés da marca C, totalizando R$ 350,00.

Qual é o preco do componente fabricado por A? e por B? e por C?

1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizacéo
Questao 1: Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questao 2: Quais as incognitas do problema?

Questao 3: Quais sao os dados do problema?

Questdo 4: Discrimine matematicamente o0 que se pede na resposta do
problema.

Questao 5: Monte as equac0des do sistema do problema.

Questado 6: Caracterize o tipo de sistema linear que vocé montou no item
anterior.
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3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 7: Selecione, dentre os métodos que anunciou, aguele que voceé vai
usar para solucionar esse sistema.

Escalonamento D

Regra de Cramer D

Substituicdo D

Questao 8: Resolva o sistema pelo método que vocé selecionou.

Questao 9 — Selecione um método diferente da sua escolha. Resolva com
este método.

4 — INTERPRETACAO/ COMPNATIBILIZA(;AO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questdo 10 - Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solucéo
com os dados encontrados do problema?

Questdo 11 — Os dados e a solugéo sdo compativeis?
Sim D
Nao D

Se aresposta for nao, justifique.
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Atividade 2

Aplicagdo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel e determinado
de 2 equacdes e 2 incognitas em Circuito de Duas Malhas.

Objetivo:

Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema linear de
equacdes ndo homogéneas aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia:

Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um sistema de 2
equacdes e 2 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a resolugédo do
problema, a andlise dos passos efetuados, e a compatibilizacdo da solugdo com os
dados.

Recordando Correntes nas Malhas de Eletricidade Basica:

Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito. Ndo se leva em
conta se o0 percurso contém ou ndo uma fonte de tensédo. Ao se resolver um circuito
utilizando as correntes nas malhas, precisamos escolher previamente quais 0s
percursos que formardo as malhas. A seguir, designamos para cada malha a sua
respectiva corrente de malha. Por conveniéncia, as correntes de malha séo
geralmente indicadas no sentido horario. Este sentido é arbitrario, mas o horério é o
mais usado. Aplica-se entdo a lei de Kirchhoff para a tensdo ao longo dos
percursos de cada malha. As equacdes resultantes determinam as correntes de
malhas desconhecidas. A partir dessas correntes, pode-se calcular a corrente ou
tensdo de qualquer resistor.

Lei de Kirchhoff para a Tensédo (LKT)

A lei de Kirchhoff para a tensdo, ou lei das malhas, afirma que a tenséo
aplicada a um circuito fechado é igual a soma das quedas de tensdo naquele
circuito. Este fato foi usado no estudo de circuitos em série e foi expresso da
seguinte forma:

Tenséo aplicada = soma de quedas de tenséo

Va = Vit+ Vot V3, sendo Vp a tensédo aplicada e Vi, V2, V3 as quedas de
tenséo.

Uma outra forma de enunciar a LKT é: A soma algébrica das subidas ou
aumentos e das quedas de tensédo deve ser igual a zero. Uma fonte de tensédo ou
f.e.m. é considerada como um aumento de tensdo, uma tensdo através de um
resistor consiste numa queda de tensao.

Tenséao aplicada — soma das quedas de tenséo = 0, substituindo por letras:

Va-Vi-Vo -V3:0 ou VA_(V1+V2+V3) = 0, ou ZV= 0

(Fonte: GUSSOW, Milton MS. Eletricidade Béasica. Sdo Paulo, 1997, p. 136).
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ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com duas malhas chamadas de
malha 1 e malha 2. A malha 1 é formada pelo percurso abcda, e a malha 2 é
formada pelo trajeto adefa. Conhecidas as resisténcias: R; = 4Q, R, = 3Q,
R3=2Q e as tensdes: Vo =58V e Vg= 10 V, determine as correntes I, e I,
desse circuito.

Diagrama

Ri=4q¢ q Rs3=20

¢ U e e
V1 V3
11 Lol 12
+ — _t]
VA=58V V2§+R2‘3Q — \Ve=10V
11 l 12

Malha 1 Malha 2
{ @ — ®
b a f

1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizacao
Questao 1 - Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questao 2 — Quais as incognitas do problema?

Questao 3 - Quais sao os dados do problema?

Questao 4 - Analise o diagrama de acordo com os dados do problema.
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Questdo 5 — Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse
problema?

Questao 6 — Monte as equag0des do sistema do problema.

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questdo 7- Selecione o tipo de sistema que se deve aplicar para a
resolucao desse circuito.

Adicao - D
Substituicdo - D

Comparacédo - D

Questao 8 — Resolva o sistema.

4 — INTERPRETACAO/ COMP~ATIBILIZA(;AO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 9 - Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solu¢cao com
os dados encontrados do problema?

Questdo 10 — Os dados e a solugédo sdo compativeis?
Sim - D
Nao D

Se a resposta for néo, justifique.
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Questdo 11 — Quais os sentidos das correntes que percorrem 0O circuito a
partir dos valores calculados? Explique.
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Atividade 3

Aplicagdo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel e determinado
de 3 equacbes e 3 incognitas em Circuito de Trés Malhas.

Objetivo:

Resolver um problema de circuito com trés malhas, com sistema linear de
equacdes ndo homogéneo, aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia:

Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um sistema de 3
equacles e 3 incognitas, sera elaborado um plano que facilitard a resolucdo do
problema, a andlise dos passos efetuados, e a compatibilizacdo da solugdo com os
dados.

Recordando Correntes nas Malhas de Eletricidade Basica:

Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito. Ndo se leva em
conta se o percurso contém ou ndo uma fonte de tenséo. Ao se resolver um circuito
utilizando as correntes nas malhas, precisamos escolher previamente quais 0s
percursos que formardo as malhas. A seguir, designamos para cada malha a sua
respectiva corrente de malha. Por conveniéncia, as correntes de malha séo
geralmente indicadas no sentido horario. Este sentido é arbitrario, mas o horério € o
mais usado. Aplica-se entdo a lei de Kirchhoff para a tensdo ao longo dos
percursos de cada malha. As equacdes resultantes determinam as correntes de
malhas desconhecidas. A partir dessas correntes, pode-se calcular a corrente ou
tensdo de qualquer resistor.

Lei de Kirchhoff para a Tensédo (LKT)

A lei de Kirchhoff para a tensdo, ou lei das malhas, afirma que a tensédo
aplicada a um circuito fechado é igual a soma das quedas de tensdo naquele
circuito. Este fato foi usado no estudo de circuitos em série e foi expresso da
seguinte forma:

Tenséao aplicada = soma de quedas de tensao.
Va = V1+V2+V3, sendo Vaa tenséo aplicada e Vi, Vo, Vzas quedas de tenséo.
Uma outra forma de enunciar a LKT é: a soma algébrica das subidas ou
aumentos e das quedas de tensédo deve ser igual a zero. Uma fonte de tensao ou
f.e.m. é considerada como um aumento de tensdo; uma tenséo através de um
resistor consiste numa queda de tenséo.
Tenséo aplicada — soma das quedas de tenséo = 0, substituindo por letras:

Va-V1-V2-V3-0 ou VA_(V1+V2+V3) =0, ou ZV =0

(Fonte: GUSSOW, Milton MS. Eletricidade Béasica. S&o Paulo, 1997, p.136)
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ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com trés malhas chamadas de
malha 1, malha 2 e malha 3. Dados VA =20V, Vg=5V, R1=2Q, R,= 3Q, R3;=4Q,
Rs=5Q e Rs=6 Q, calcule todas as correntes do circuito.

Diagrama
20 4a 6o
A A =
20V ?if 30 50 —5V
Malha 1 Malha 2 Malha 3

1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizacao
Questao 1 - Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questao 2 — Quais as incognitas do problema?

Questao 3 — Quais os dados do problema?

Questéo 4 — Analise o diagrama de acordo com os dados do problema.
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Questdo 5 — Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse
problema?

Questao 6 — Monte as equag0des do sistema do problema.

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questédo 7- Selecione o tipo de sistema que se deve aplicar para a
resolucao desse circuito.

Escalonamento D

Regra de Cramer D

Substituicdo - D

Questao 8 — Resolva o sistema.
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4 — INTERPRETACAO/ COMPNATIBILIZAQAO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questdo 9 - Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solugdo com
os dados encontrados do problema?

Questado 10 — Os dados e a solucéo sao compativeis?
Sim - D
Né&o - D

Se a resposta for ndo, justifique.

Questdo 11 — Quais os sentidos das correntes que percorrem 0O circuito a
partir dos valores calculados? Explique.
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Atividade 4

Aplicacéo de sistema linear, ndo homogéneo, possivel e determinado de
2 equacoes e 2 incognitas em Circuito de Corrente Continua em Malha (LKC).

Objetivo:

Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema linear de
equacdes ndo homogéneo, aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia:

Dado o problema de circuito de corrente continua que envolve sistema de 2
equacles e 2 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a resolugdo do
problema, a analise dos passos efetuados e a compatibilizacdo da solu¢cdo com os
dados.

Recordando Corrente Continua em Eletricidade Basica:

Lei de Kirchhoff para a Corrente (LKC)

A Lei de Kirchhoff para a corrente, ou lei de nés, afirma que a soma das
correntes que entram numa juncdo € igual a soma das correntes que saem da
juncdo. Suponha que tenhamos quatro correntes saindo e entrando numa juncao
comum ou num ponto, como, por exemplo, o ponto P (figura abaixo). Este ponto
comum é também chamado de no.

Soma de todas as correntes que entram = soma de todas as correntes que
saem, logo,

It + L+l + 1,=0.

Se considerarmos as correntes que entram numa juncdo ou ndé como
positivas (+) e as que saem da mesma juncdo ou nd como negativas (-), entdo esta
lei afirma também que a soma algébrica de todas as correntes que se encontram
numa juncdo comum € zero. Utilizando o simbolo de somatério, >, temos: > | =0.

(Fonte: GUSSOW, Milton MS. Eletricidade Béasica. Sdo Paulo, 1997, p. 139)

ENUNCIADO

No circuito indicado pela figura, duas baterias de 110 volts e de 80 volts, e de
resisténcias internas 2 ohms e 2 ohms, alimentam um motor que desenvolve uma
f.c.e.m. de 50 volts. Sabendo-se que os fios AB e BC tém comprimentos iguais de
10m e séo construidos por material de resisténcia igual a 0,2 ohms por metro, pede-
se a intensidade de corrente no motor, quando em movimento, supondo-se sua
resisténcia interna de 2 ohms.
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Diagrama

L
o0

W | Fi T <’7I2WM
(@ZQ — 110V

B
80V —
20 l "0

W —=—0—"=—!

E

e
Oe®

1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizacao

Questao 1 - Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questdo 2 — Quais as incognitas do problema?

Questao 3 — Quais os dados do problema?

Questao 4 — Analise o diagrama de acordo com os dados do problema.
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Questdo 5 — Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse
problema?

Questao 6 — Monte as equag0des do sistema do problema.

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 7- Selecione o tipo de sistema que se deve aplicar para a resolucao
desse circuito.

Adicdo - D

Substituicdo - D

Comparacdo - D

Questao 8 — Resolva o sistema.
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4 - INTERPRETACAO/COMP@TIBILIZAQAO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questdo 9 - Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solugdo com
os dados encontrados do problema?

Questado 10 — Os dados e a solucéo sao compativeis?
Sim - D
Néo - D

Se a resposta for ndo, justifique.

Questdo 11 — Quais os sentidos das correntes que percorrem 0 circuito a
partir dos valores calculados. Explique.
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Atividade 5

Aplicagcdo de sistema linear homogéneo, possivel e determinado de 2
equacodes e 2 incognitas em um Circuito de Duas Malhas.

Objetivo:

Resolver um problema de circuito com duas malhas, com sistema linear de
equacdes homogéneas, aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia:

Dado o problema de circuito de duas malhas que envolve um sistema 2
equacdes e 2 incognitas, serd elaborado um plano que facilitard a solu¢do do
problema, a andlise dos passos efetuados e a compatibilizacdo da solucdo com o0s
dados.

Recordando Sistema Linear Homogéneo e Correntes nas Malhas de
Eletricidade Basica:

Sistema Linear Homogéneo

Definicdo: Chama-se Sistema de EquacbGes Lineares Homogéneo nas
incoégnitas X, y ao conjunto de equacdes lineares homogéneas nessas incognitas.
Assim, o sistema:

ax+b,y=0
a,x+hb,y=0

é linear homogéneo nas incégnitas x e y, isto €, o termo independente é igual
a zero.

Solugcdo de Um Sistema Linear Homogéneo:

Um Sistema Linear Homogéneo nas incégnitas x e y admite sempre a solucao
de x=0 e y =0, denominada solucéo trivial ou solu¢do impropria.

(OLIVEIRA, Mério de. Algebra, vol. 1l. Belo Horizonte, 1966).
Correntes nas Malhas de Eletricidade Bésica:

Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito. Ndo se leva em
conta se 0 percurso contém ou ndo uma fonte de tensdo. Ao se resolver um circuito
utilizando as correntes nas malhas, precisamos escolher previamente quais 0s
percursos que formardo as malhas. A seguir, designamos para cada malha a sua
respectiva corrente de malha. Por conveniéncia, as correntes de malha sao
geralmente indicadas no sentido horario. Este sentido é arbitrario, mas o horario é o
mais usado. Aplica-se entdo a lei de Kirchhoff para a tenséo ao longo dos percursos
de cada malha. As equacdes resultantes determinam as correntes de malhas
desconhecidas. A partir dessas correntes, pode-se calcular a corrente ou tensao de
qualquer resistor.
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Lei de Kirchhoff para a Tenséao (LKT)
A lei de Kirchhoff para a tensdo, ou lei das malhas, afirma que a tensao
aplicada a um circuito fechado € igual @ soma das quedas de tensdo naquele

circuito. Este fato foi usado no estudo de circuitos em série e foi expresso da
seguinte forma:

Tenséao aplicada = soma de quedas de tensao
Va =Vi1+ Vy+ V3, sendo Vaatenséo aplicada e Vi, Vo, Vi as quedas de tenséo.

Uma outra forma de enunciar a LKT é: a soma algébrica das subidas ou
aumentos e das quedas de tensdo deve ser igual a zero. Uma fonte de tenséo ou
f.e.m. é considerada como um aumento de tensdo; uma tensdo através de um
resistor consiste numa queda de tensao.

Tenséao aplicada — soma das quedas de tenséo = 0, substituindo por letras:

Va-Vi-Vs -V3:O ou VA_(V1+V2+V3) = O, ou ZV= 0

(Fonte: GUSSOW, Milton MS. Eletricidade Bésica. Sdo Paulo, 1997, p. 136)

ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com duas malhas chamadas de
malha 1 e malha 2. Conhecidas as resisténcias: R;-4Q, R, =5Q, R3=3Q e as
tensdes: V1 =30V, V,-25V, V3 =10V, V4, =20V e V5= 15V, determine as correntes
Ia € Ig desse circuito.

Diagrama
WVEr1 VE2
¥R 7R
WA — —NA—

+ +
V1:30V<?7 7——7_> V2=25V
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1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizagéo

Questao 1 - Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questdo 2 — Quais as incognitas do problema?

Questao 3 — Quais os dados do problema?

Questéo 4- Analise o diagrama de acordo com os dados do problema.
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Questdo 5 — Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse
problema?

Questao 6 — Monte as equag0des do sistema do problema.

Questdo 7 — Verifigue que o sistema de equacdes é homogéneo, como é

possivel e determinado suas solu¢des sdo nulas. Comprove utilizando um método
de resolucéo.

Adicdo - D

Substituicdo - D

Comparacédo - D

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 8 — Resolva o sistema.
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4 - INTERPRETACAO/COMPATI?ILIZAQAO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 9- Interprete os sentidos das correntes que percorrem o circuito a
partir dos valores calculados. Explique.
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Atividade 6

Aplicagcdo de sistema linear homogéneo, possivel e determinado de 3
equacodes e 3incognitas, em um Circuito de Trés Malhas.

Objetivo:

Resolver um problema de circuito com trés malhas, com sistema linear de
equacdes homogéneas, aplicado nos cursos de Eletronica.

Metodologia:

Dado o problema de circuito de trés malhas que envolve um sistema de 2
equacbes e 2 incognitas, sera elaborado um plano que facilitara a solucdo do
problema, a analise dos passos efetuados e a compatibilizagdo da solucdo com os
dados.

Recordando Sistema Linear Homogéneo e Correntes nas Malhas de
Eletricidade Basica:

Sistema Linear Homogéneo

Definicdo: Chama-se Sistema de EquacbGes Lineares Homogéneo nas
incoégnitas X, y e z ao conjunto de equacdes lineares homogéneas nessas incégnitas.

Assim, o sistema:

ax+b,y+c,z=0
a,Xx+b,y+c,z=0
aXx+by+c,z=0

€ linear homogéneo nas incognitas x, y, z, isto €, o termo independente é
igual a zero.

Solucdo de Um Sistema Linear Homogéneo:

Um Sistema Linear Homogéneo nas incognitas x, y e z admite sempre a
solucdo de x=0ey =0, z =0, denominada solucéo trivial ou solu¢do impropria.

(OLIVEIRA, Mério de. Algebra. Belo Horizonte, vol. I, 1966).

Correntes nas Malhas de Eletricidade Basica:

Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito. Nao se leva em
conta se 0 percurso contém ou ndo uma fonte de tensdo. Ao se resolver um circuito
utilizando as correntes nas malhas, precisamos escolher previamente quais 0s
percursos que formardo as malhas. A seguir, designamos para cada malha a sua
respectiva corrente de malha. Por conveniéncia, as correntes de malha sao
geralmente indicadas no sentido horério. Este sentido € arbitrario, mas o horério € o
mais usado. Aplica-se entdo a lei de Kirchhoff para a tensédo ao longo dos percursos
de cada malha. As equacdes resultantes determinam as correntes de malhas
desconhecidas. A partir dessas correntes, pode-se calcular a corrente ou tenséo de
gualquer resistor.
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Lei de Kirchhoff para a Tenséo (LKT)

A lei de Kirchhoff para a tens&o, ou lei das malhas, afirma que a tenséo
aplicada a um circuito fechado € igual a soma das quedas de tensdo naquele
circuito. Este fato foi usado no estudo de circuitos em série e foi expresso da
seguinte forma:

Tenséao aplicada = soma de quedas de tenséo.

Va = Vi+ Vo + V3, sendo Vp a tenséo aplicada e Vi, Vo, Vi as quedas de tenséo.

Uma outra forma de enunciar a LKT é: a soma algébrica das subidas ou
aumentos e das quedas de tensdo deve ser igual a zero. Uma fonte de tenséo ou
f.e.m. é considerada como um aumento de tensdo, uma tensdo através de um
resistor consiste numa queda de tensao.

Tenséao aplicada — soma das quedas de tenséo = 0, substituindo por letras:

VA-Vl-Vz-V3:OOU VA-(V1+V2+V3)=O, ou ZV=O

(Fonte: GUSSOW, Milton MS. Eletricidade Béasica. Sao Paulo, 1997, p.136).

ENUNCIADO

Dado um circuito (ver figura abaixo) com trés malhas chamadas de
malha 1, malha 2 e malha 3. Dados V; = 20V, V, = 20V, V3= 10V, V4= 10V, V5=
1I0VeR:1=1Q, R, =2Q,R3=3Q,R,=4 Qe R;=5 Q, calcule todas as correntes
do circuito.

Diagrama
VRr1 Vr3 Vrs
+ +
ﬂ VR2< R2 /@VMC Ra o
+ +
Vi=20V <7f ifD V5=10V
C%f V2=20V <%r V4=10V

<
1
=
<
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1 - INTERPRETACAO DO ENUNCIADO

Verbalizagéo

Questao 1 - Expresse o problema com suas palavras.

2 - MODELO MATEMATICO

Questdo 2 — Quais as incognitas do problema?

Questao 3 — Quais os dados do problema?

Questéo 4 — Analise o diagrama de acordo com os dados do problema.

Questdo 5 — Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolugcdo desse
problema?
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Questao 6 — Monte as equac0des do sistema do problema.

Questdo 7 — Verifique que o sistema de equagBes € homogéneo; como €
possivel e determinado, suas solu¢des sao nulas. Comprove utilizando um método
de resolucéo.

Escalonamento - D

Regra de Cramer - D

Substituicdo - D

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 8 — Resolva o sistema.

4 — INTERPRETAC}:&O/ E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 11 — Interprete os sentidos das correntes que percorrem 0 circuito a
partir dos valores calculados. Explique.




141

Atividade 7

Informagdes Técnicas Necesséarias de Circuito Puramente Resistivo —
(LKT e LKC)

Objetivo:

Montar um Circuito Puramente Resistivo de duas malhas, aplicar a Lei de
Kirchhoff, resolver o sistema linear e comprovar os valores encontrados.

Metodologia:

No laboratério de Eletrénica sera dado um problema de circuito Puramente
Resistivo de duas malhas, que possibilite a montagem desse circuito, a aplicacéo da
Lei de Kirchhoff e a resolucdo do sistema de 2 equacbes a 2 incognitas
comprovando os valores encontrados.

Recordando Correntes nas Malhas e Lei dos N6s em Eletricidade Béasica

Uma malha é qualquer percurso fechado de um circuito. Ndo se leva em
conta se o0 percurso contém ou ndo uma fonte de tensdo. Ao se resolver um circuito
utilizando as correntes nas malhas, precisamos escolher previamente quais 0s
percursos que formardo as malhas. A seguir, designamos para cada malha a sua
respectiva corrente de malha. Por conveniéncia, as correntes de malha sé&o
geralmente indicadas no sentido horério. Este sentido € arbitrario, mas o horério € o
mais usado. Aplica-se entdo a lei de Kirchhoff para a tensédo ao longo dos percursos
de cada malha. As equacdes resultantes determinam as correntes de malhas
desconhecidas. A partir dessas correntes, pode-se calcular a corrente ou tenséo de
qualquer resistor.

Lei de Kirchhoff para a Tensédo (LKT)

A lei de Kirchhoff para a tensdo, ou lei das malhas, afirma que a tenséo
aplicada a um circuito fechado € igual a soma das quedas de tensdo naquele
circuito. Este fato foi usado no estudo de circuitos em série e foi expresso da
seguinte forma:

Tenséao aplicada = soma de quedas de tensao.
Va = V1+V72+V3, sendo Va a tenséo aplicada e Vi, Va, Vzas quedas de tensao.
Lei de Kirchhoff para a Corrente (LKC)
A Lei de Kirchhoff para a corrente, ou lei de nés, afirma que a soma das
correntes que entram numa juncdo € igual a soma das correntes que saem da
juncdo. Suponha que tenhamos quatro correntes saindo e entrando numa juncgao

comum ou num ponto, como, por exemplo, o ponto P (figura abaixo). Este ponto
comum é também chamado de no.
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Soma de todas as correntes que entram = soma de todas as correntes que
saem, logo, I + I +l3+ 1,=0.

Se considerarmos as correntes que entram numa juncdo ou ndé como
positivas (+) e as que saem da mesma juncao ou né como negativas (-), entdo esta
lei afirma também que a soma algébrica de todas as correntes que se encontram
numa jungdo comum € zero.

1 - MONTAGEM NO LABORATORIO E CALACULOS PARA AS RESOLUCOES
DOS PROBLEMAS DE FENOMENOS FISICOS:

Componentes necessarios para essa experimentacao serao:

6 Resistores: 100 Q; 100 Q; 150 Q; 150 Q; 220 Q e 330 Q
Multimetro

Fonte Variavel

Protoboard (ou Matriz de Contatos)

Cabos/Fios

2 -PRATICA

Questéo 1 - Montagem:

» Utilizando o multimetro na escala de tensédo, calibre a fonte de tensao para
15 V.

» Monte no Protoboard o circuito a sequir.

R 1 =150 ohm R 2=100 ohm

i ih—
I1 12
—_— .
V=15V ——— |Q R 3 =100 ohm |§ ~ 4 = 150 ohm
WM

WA

R 6 =220 ohm R 5 =330 ohm
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» Utilizando o multimetro na escala de tensao, mecga as “quedas” de tensao ou
d.d.p. (diferenca de potencial) sobre cada um dos resistores e preencha a
tabela a seguir :

» Utilizando o multimetro na escala de corrente, meca a corrente que circula
através de cada um dos resistores e preencha a tabela a seguir:

IMPORTANTE: Lembre-se de que, para efetuar uma medida de corrente, &
necessario que o circuito seja interrompido no local onde se deseja efetuar a medida
da corrente, e 0 amperimetro deve ser inserido em série no circuito.

TENSAO SOBRE
O RESISTOR
Vg (Volt) CORRENTE NO RESISTOR Iz ( mA)

Ry =

150Q VR1: |R1:
Rzz

100Q VR2: IRZ:
R3 =

100Q VR3: IRS:
R4 =

1509 VR4: |R4:
R5 =

220Q VR5: |R5:
RG =

330Q VR6: |R6:

Questao 2 - Faca a leitura dos valores dos resistores, utilizando o cédigo de
cores. Utilizando o multimetro na escala de resisténcia, meca e anote estes valores,
confirmando sua leitura.

IMPORTANTE: Nao se esqueca da unidade de medida de resisténcia (Q -
ohm)

3 - MODELO MATEMATICO

Questdo 3 - Que Lei Fisica se deve aplicar para a resolucdo desse
problema?
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Questao 4 - Monte as equacdes do sistema do problema.

3 - RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questdo 5 — Selecione o tipo de sistema que se deve aplicar para a
resolucao desse circuito.

Adicao - D

Substituicéo - D

Comparacéao - D

Questdao 6 - Resolva o sistema.

Questdo 7 - Calcule os valores das tensdes e das correntes que circulam
através dos resistores utilizando LKT ou LKC.

Obs. — Ja existe uma sugestdo do sentido e das correntes, no desenho do
circuito que foi montado.
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4 - INTERPRETACAO/COMP@TIBILIZAQAO E RETROSPECTO DA
RESOLUCAO DO PROBLEMA

Questao 8 - Como vocé compatibilizaria, isto €, compararia sua solugdo com
os dados encontrados do problema?

Questao 9 — Os dados e a solucdo foram compativeis?
Sim - D
Néo - D

Se a resposta for néo, justifique.

Questado 10 — Quais os sentidos das correntes que percorrem 0 circuito a
partir dos valores calculados? Explique.




