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Resumo: O presente trabalho apresenta um estudo investigativo sobre proporcionalidade aplicada a circuitos
elétricos de corrente continua, explorando conhecimentos, métodos e abordando seu contexto. O estudo
realizado foi de natureza investigativa seguida de uma pratica pedagdgica buscando mostrar e refletir a partir
de uma préatica em sala de aula, na Escola Estadual Professor Abel Freire Coelho, na série do 3° ano “A”, com
0 objetivo de analisar o comportamento de circuitos elétricos resistivos com arranjo em série, em paralelo e
misto; Investigar a relagdo de proporcionalidade existente nos circuitos elétricos com seus elementos: corrente
elétrica, tensdo e resisténcia através de uma pratica pedagogica, pois proporciona maior familiaridade com o
tema em foco e permite o aperfeigoamento das ideias e intui¢des sobre o objeto de pesquisa. Avaliar como os
alunos entenderam a experimentagdo, tanto no que se refere a prética, quanto a aprendizagem do contetido. O
ensino da proporcionalidade é iniciado no 7° ano do ensino fundamental, sendo dedicados um ou dois meses
a esse estudo e os demais conceitos, relacionados ao ensino de proporcionalidade, apresentados de uma sé
vez, num s6 momento, os seguintes topicos: definicdo de razdo, definicdo de propor¢do como igualdade de
razbes, propriedades das proporcdes, grandezas diretamente proporcionais, grandezas inversamente
proporcionais, regra de trés simples, regra de trés composta e juro simples; uma abordagem que nado faz a
exploracdo intuitiva da proporcionalidade como funcéo.

Palavras-chave: Proporcionalidade; Corrente elétrica; Tensdo; Resisténcia elétrica; Corrente continua.
1. INTRODUCAO

presente trabalho consiste em mostrar a proporcionalidade existente entre circuitos elétricos na corrente

continua, explorando conhecimentos tedricos e praticos, métodos e abordando seu contexto, relacionando

0 uso da matematica nas atribuicdes da fisica, sugerindo o estudo dos circuitos elétricos em corrente continua,

com o intuito de verificar na pratica a existéncia da interligacdo entre matematica e fisica como uma opcao de
préatica pedagdgica ludica para ensino de matemética no ensino médio e superior.

Nesta perspectiva, propomos buscar compreender a seguinte problematica que norteia este trabalho:

« Qual a relacdo existente entre proporcionalidade e corrente elétrica, tensdo e resisténcia elétrica em
circuitos elétricos de corrente continua?

Partindo da ideia de que a Matematica ndo deve ser tratada como uma ciéncia que busca desenvolver
isoladamente o raciocinio e as habilidades cognitivas do educando, faz-se também necessario levar a
correlagdo com o ensino e aprendizagem da matematica com a fisica. A fisica, por sua vez, € uma ciéncia que
visa em seus estudos buscar entender e explicar a ocorréncia dos mais variados fendmenos naturais que
ocorrem diariamente, todavia a mesma, assim como as outras ciéncias, ndo trabalha sozinha [1]. Neste
contexto, o estudo realizado foi de natureza investigativa quanto aos seus objetivos e uma pratica pedagogica
buscando mostrar e refletir a partir de uma pratica em sala de aula, na Escola Estadual Professor Abel Freire
Coelho, na série do 3° ano “A”, com o objetivo de analisar o comportamento de circuitos elétricos resistivos
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com arranjo em série, em paralelo e misto; investigar a relagdo de proporcionalidade existente nos circuitos
elétricos com seus elementos: corrente elétrica, tensdo e resisténcia através de pratica pedagdgica, pois
proporciona maior familiaridade com o tema em foco e permite o aperfeicoamento das ideias e intui¢bes sobre
0 objeto de pesquisa. Avaliar como os alunos entenderam a experimentacao, tanto no que se refere a pratica,
guanto a aprendizagem do conteddo.

A turma 3° ano “A” ¢ composta por 27 alunos, sendo 11 meninos e 16 meninas, uma turma que apresenta
um quadro bastante diversificado. Na escola temos alunos pertencentes a varias classes sociais, assim
distribuidos: B1, B2, C1, C2, D, e E, predominando na sua grande maioria a classe C. Residem em bairros
adjacentes da escola, zona rural e cidades circunvizinhas. Estdo na faixa etaria dos 14 aos 18 anos. Como todos
os adolescentes e jovens sdo inquietos, articuladores, contestadores e gostam de desafios. O contetdo de
proporcionalidade tem como base referencial o livro Temas e problemas de Lima et al. (2010). Além disso,
temos o autor OLIVEIRA (2009, p. 57) I. no seu trabalho que aborda a Proporcionalidade: estratégias
utilizadas na Resolugdo de Problemas por alunos do Ensino Fundamental no Quebec e ja o contetido de fisica
tendo como base o autor SAMPAIO (2005) em seu livro Universo da fisica, 3: Ondulatdria, eletromagnetismo,
fisica moderna.

2. ABORDAGEM ACERCA DA PROPORCIONALIDADE EM CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE CONTINUA

A ligacdo da proporcionalidade mateméatica com as nossas vidas € tdo marcante, que muitas das
situacdes que vivenciamos é uma verdadeira aplicagdo préatica, no qual tal pratica é fundamental para a
formacdo do raciocinio I6gico e assim para uma melhor compreenséo do mundo, da matemaética e das demais
ciéncias correlacionadas. Na literatura ha diversas caracterizagdes para o raciocinio proporcional. [6]

Quando falamos sobre proporcionalidade e sua razdo, também podemos falar de raciocinio proporcional
gue esta diretamente ligado a questdo de analise e isso quando se levado a proporcionalidade se resume em
comparar grandezas, analisar as relaces existentes e a variacdo nestes presentes. A proporcionalidade em
foco, nos faz perceber que a maior dificuldade para sua compreensdo dentro de sala de aula estd na
multiplicacdo de tais situa¢fes que envolvam as constantes proporcionais e a interpretacdo da mesma. [3] O
ensino da proporcionalidade é de fundamental importancia, onde deve ser visto como um contetido essencial
para toda formag&o do discente, com isso, deve-se relacionar o contetdo com a realidade dos alunos e com as
diversas ciéncias existentes. E necessario ser feita uma analise politica pedagdgica sobre o material didético a
serem utilizados pelos alunos e professores, sendo assim podendo ser adaptado de acordo com a proposta que
é elaborada e apresentada bela BNCC — Base Nacional Comum Curricular. [2]

Quando olhamos a figura abaixo podemos perceber que a transformacdo proporcional (figura) esta
diretamente relacionada a seus valores. Estas proporcdes podem ser chamadas de variaveis e sao subdivididas
em variavel vertical e variavel horizontal.

Variavél A | Variavel B
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FIGURA 1. Variavel vertical e horizontal. (POST; BEHR; LESH, 1995).

Fazendo-se uma analise da variavel vertical, podemos perceber que a mesma estd centrada no
discernimento de um operador escalar, com isso, percebemos a importancia dessa analise que nos permite
passar uma vaiavel de uma linha para outra em uma mesma categoria de medidas. Ja na andlise da variavel na
horizontal, notamos que o foco essencial esta pautado na percepcao da fungdo, que chamamos de operador
funcdo que por sua vez nos permite passar de uma categoria a outra. A proporcionalidade como fungao é uma
relagdo binaria que pode ocorrer numa dupla de fungdes reais de mesmo dominio. Uma fungdo é proporcional
em relacdo a outra fungdo quando existem vérias constantes reais, que sdo chamados de constantes de
proporcionalidade, ou seja, que sdo iguais em cada razdo entre as valoracdes.

Em uma analise sistematica das concepgdes de Ponte et al. (2009), podemos observar que existem trés
condicBes favoraveis quanto ao seu raciocinio para sua melhor compreensdo: (1) capacidade para diferenciar
situacdes de natureza proporcional de situa¢fes que ndo sdo; (1) entendimento da natureza multiplicativa das
relagdes proporcionais; (I11) capacidade para resolver diversas situa¢des, revelando flexibilidade mental para
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realizar diferentes abordagens sem ser prejudicado pelos dados numéricos, pelo contexto, pelas representacGes
(tabular, algébrica, grafica,...). A proporcionalidade e sua ldgica racional implica em algo mais aprofundado,
sendo assim vista de uma forma mais ampla e completa. [7]

Um circuito elétrico é composto por uma fonte de energia elétrica e por elementos (resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas de transmisséo, fontes de tenséo, fontes de corrente e interruptores) que irdo utilizar
esta energia elétrica, a interligacdo entre a fonte de energia e o elemento sera feito através de condutores

elétricos. O diagrama elétrico é a representacdo grafica do circuito elétrico. A figura abaixo mostra o diagrama
de um circuito com uma fonte e uma resisténcia.
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FIGURA 2. Diagrama de um circuito com uma fonte e uma resisténcia. (Sampaio 2005).

+

No circuito acima, a fonte de tensdo elétrica é representada por um circulo, cuja sua funcéo é fornecer
energia elétrica suficiente para o funcionamento de todo o circuito e deve ter a apresentagdo de simbolo de
polo positivo elétrico, assim facilitando a indicagdo do sentido da corrente. E o sentido da corrente se desloca
do polo positivo para o polo negativo, sendo que a resisténcia elétrica é representada simbolicamente através
da moda antiga.

A aplicacdo de uma diferenca de potencial (tensdo) entre os polos de um fio condutor implica em um
campo elétrico. E neste condutor, o qual estabelece, no fio, uma corrente elétrica. O sentido (convencional) da
corrente elétrica é o mesmo do vetor campo elétrico. Em relacdo ao sentido do campo elétrico aplicado
permanece sempre 0 mesmo, o0s portadores de carga se deslocam (mesmo com baixa velocidade), em média,
em um s6 sentido.

Neste caso, a corrente elétrica é continua. Este tipo de corrente é fornecido pelos geradores quimicos, por
exemplo, baterias e pilhas. Em um gerador mecanico-eletromagnético, o sentido do vetor de um campo elétrico
entre 0s seus polos oscila eventualmente, fazendo com que os corpos eletrizados em seus condutores
alimentados com este gerador quase ndo se movam, mas variem em torno de posicdes fixas, em um movimento
de vaivém, em qualquer ponto do fio condutor.

Diante disso, o gerador elétrico gera uma tensdo alternada que, agindo sobre um condutor elétrico que
estabelece a ocorréncia de uma corrente elétrica alternada. As correntes elétricas que ocorrem quando ligamos
um dispositivo a rede elétrica em nossas casas ou industrias sdo, normalmente, alternadas.

A pratica pedag6gica do professor é importante no processo ensino aprendizagem, pois 0 modo como se
exple os conteldos, ndo deve ser visto como algo que ir& ser somente adquirido para preencher um espaco
vazio. Utilizar uma prética pedag6gica, onde o professor valorize os conceitos matematicos, possibilitando
que o aluno construa significados e elabore seus préprios conceitos, ou seja, a sua elaboragdo conceitual, em
relagdo aos contetdos, pode ser uma solucéo possivel para ensino matematico. Atualmente pode-se perceber
gue os alunos estdo mecanizados a somente praticar regras sem saber o significado dos contetidos. Porém, é
importante ressaltar que os conceitos devem ser trabalhados desde as séries iniciais, onde o aluno pode estar
construindo os conceitos basicos, que serdo fundamentais em sua vida escolar.

Admitindo a importancia de fundamentar o ensino da matematica e da fisica em um processo de formagéao
de conceitos, € sendo necessario uma metodologia que permita o professor alcangar seus objetivos,
trabalhando com o abstrato, possibilitando uma media¢do com o concreto e resultando assim em significacdes
que posteriormente, serdo mais abrangentes. Buscando, compreender tais fatos acima citados, partimos de uma

pesquisa, desenvolvida numa abordagem quantitativa e qualitativa.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da aula pratica foram implementados circuitos elétricos compostos por mais de um
resistor nas configuragdes série, paralelo e misto. Onde foram observados os efeitos da associagdo e a
proporcionalidade existente nos circuitos elétricos para a tensdo e a corrente observada nesses elementos. Para
isso, € necessario o conhecimento do célculo de corrente elétrica, tensdo e resisténcia equivalente.

Os objetivos da aula préatica foi analisar o comportamento de circuitos elétricos resistivos com arranjo em
série, em paralelo e mistos; investigar a relacdo de proporcionalidade existente nos circuitos elétricos com
seus elementos: corrente elétrica, tenséo e resisténcia.

Nesta aula foram utilizados trés multimetros, resistores elétricos, fonte de alimentacdo e um circuito
elétrico de corrente continua composta por mais de um resistor nas configuraces série, paralelo e misto. Sendo
observados os efeitos da associacdo e a proporcionalidade existente nos circuitos elétricos para a tensdo e a
corrente observada nesses elementos, como segue figura abaixo.

CIRCUITO ELETRICO DE CORRENTE CONTINUA
SERIE MARALELO MISTO
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FIGURA 3. Circuito elétrico de corrente continua. (Elaborado pelo autor).

Iniciei a préatica pedagdgica apresentando-me falando da minha formac&o e experiéncias académicas, do
meu primeiro contato com circuitos elétricos e da minha motivacdo em ter escolhido o tema de estudo:
Proporcionalidade Aplicada em Circuitos Elétricos de Corrente Continua. Posteriormente introduzi o tema do
artigo falando da ideia de que a Matematica ndo deve ser tratada como uma ciéncia que busca desenvolver
isoladamente o raciocinio e as habilidades cognitivas do educando, fazendo-se também necessario levar a
correlagdo com o ensino-aprendizagem da matematica com a fisica, assim como as outras ciéncias existentes.
Falei da proporcionalidade que é um assunto estudado no 7° ano do ensino fundamental e da sua importancia
para o desenvolvimento do projeto de pesquisa. Fiz uma breve apresentacdo do contelido através de slides,
falando sobre os circuitos elétricos, assim como seus respectivos elementos, tais como: resistores, indutores,
capacitores, diodos, linhas de transmissdo, fontes de tensdo, fontes de corrente e interruptores. Definiu-se
corrente elétrica, tensdo elétrica e resisténcia elétrica e suas respectivas férmulas matematicas e fisicas, sempre
mostrando a proporcionalidade em cada conceito e suas aplicacGes.

Os alunos eram indagados diretamente antes de cada conceito abordado, como exemplo: O que é Corrente
elétrica? O que é Tensdo Elétrica? E Resisténcia Elétrica? O que acontece com corrente, a tensdo e resisténcia
nos circuitos em série, paralelo e misto? Um dos alunos respondeu: “No circuito em série a corrente € mesma
e a tensdo dividi”; A apresentacdo foi elaborada de uma forma eficaz, fazendo com que os alunos pudessem
expressar seu entendimento e responder da maneira como aprendeu o assunto no decorrer do ano letivo. Depois
explanei sobre associacOes de resistores em série, paralelo e misto, explicando como funciona os efeitos das
associacOes e a proporcionalidade existente nos circuitos elétricos (a tensdo, resisténcia e a corrente observada
nesses elementos).

Antes de iniciar a pratica com o circuito elétrico expliquei o que é um Multimetro e as suas diversas
fungdes. Na pratica os alunos foram orientados a comecar analisando o circuito em série, onde utilizavam os
multimetros para mensurar os valores de tensdo, resisténcia e a da corrente elétrica. Nesse contexto, os alunos
confirmaram que a corrente elétrica do circuito em série € a mesma que passa por todo o circuito e que é
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diretamente proporcional a tensdo e inversamente proporcional a resisténcia, e que a tensdo se divide
proporcionalmente em cada resistor. No circuito em paralelo os alunos falaram que a corrente elétrica que
passa por todo o circuito se divide em cada no e que é inversamente proporcional a resisténcia e que a tensdo
€ mesma em cada resistor. Ja no circuito misto, eles perceberam que se faz presente 0 comportamento dos
circuitos em série e em paralelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No final da aula, foi aplicada uma avaliacdo da aprendizagem, composta por trés questdes tendo como
finalidade de analisar o comportamento de circuitos elétricos resistivos com arranjo em série, em paralelo e
misto, observando a relagcdo de proporcionalidade existente nos circuitos elétricos com seus elementos,
passando assim a ser um instrumento que auxiliard o educador a atingir seus objetivos propostos em sua pratica
educativa. A avaliacdo sob essa 6tica deve ser tomada na perspectiva diagnéstica, servindo como mecanismo
para detectar as dificuldades e possibilidades de desenvolvimento do educando. Abaixo estard descrito o
guantitativo de acertos e erros de cada questdo respondida tendo em vista o conteddo aplicado em aula
expositiva e como também na préatica demonstrativa.

A questdo A trabalha a associacao de resistores em série, onde a corrente elétrica permanece constante em
todo o circuito, mas a tensdo divide em cada resistor. A questao visava o calculo da corrente elétrica e a tenséo
de cada resistor, observando a proporcionalidade existente.

QUESTAO A - A diferenca de potencial entre os extremos de uma associacdo em série de dois resistores
de resisténcias 10Q e 100 Q ¢ 220V. Calcule a corrente elétrica e a tensdo que passa pelos resistores 10Q e
100 Q?

102 10052

FIGURA 4. Associagdo série. (Elaborado pelo autor).

QUESTAO A

erra
' 7%

acerto
93%

erro acerto

GRAFICO 1. Questdo A. (Elaborado pelo autor).

A questdo B trabalha a associacdo de resistores em paralelo, onde a corrente elétrica divide em todo o
circuito, mas a tensdo é a mesma. A questdo visava o célculo da tensdo, resisténcia equivalente e corrente
elétrica em cada resistor, observando a proporcionalidade existente.

QUESTAO B - No circuito esquematizado abaixo, determine tenso e a resisténcia equivalente entre os
extremos A e B, a corrente elétrica em cada resistor.
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FIGURA 5. Associagdo paralelo. (Elaborado pelo autor).

QUES

GRAFICO 2. Questdo B. (Elaborado pelo autor).

J& a questdo C trabalha a associagdo de resistores mista, onde faz-se necessario ter o conhecimento prévio
das associacOes anteriores acima citada. A questdo visava o calculo da resisténcia equivalente, observando a
proporcionalidade existente.

QUESTAO C - Qual é a resisténcia equivalente da associacio a seguir:

200
AV
500
AN—
A
300

FIGURA 6. Associacdo mista. (Elaborado pelo autor).

QUESTAOQC

erro
15%

acerto
85%
®erro ®acerto

GRAFICO 3. Questdo C. (Elaborado pelo autor).
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A discussdo dos resultados consiste em confrontar os dados obtidos com a literatura a fim de demonstrar
sua coeréncia ou comparar e contrastar com trabalhos anteriores. A discussao também consiste em versar sobre
as implicagdes de cada conjunto de dados, bem como enfatizar achados importantes.

4. CONCLUSOES

Diante do exposto, concluiu-se que o tema abordado neste trabalho de conclusdo de curso mostrou-se uma
boa alternativa a ser utilizada pelo professor para apresentar os conceitos fisicos e matematicos através de uma
pratica pedagdgica aplicada em turma de 3° ano de ensino médio. Foi possivel mostrar a importancia de
conceitos como corrente elétrica, tensdo e resisténcia elétrica através de uma abordagem matematica. O
modelo utilizado simula satisfatoriamente os dados obtidos para os dispositivos. Com a analise dos aspectos
praticos e tedricos utilizados nos circuitos elétricos, obtiveram-se informacdes relacionadas efeitos em funcédo
da corrente elétrica, tensao e resisténcia elétrica.

Utilizando uma pratica pedagégica de simples realizacdo, mostrou-se que o uso de experimentos é
importante no processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Fisica. Os conceitos utilizados na préatica foram
relacionados com aplicacBes matematicas de acordo com estudo de caso desenvolvido no IFRN. Através deste
trabalho cientifico, mostrou-se a importancia de inserir os alunos de Ensino Médio no processo de evolucbes
da matema@tica através da apropriagdo de conhecimentos cientificos da fisica para uma formag&o de cidadao
critico e capaz de entender seu papel no contexto cientifico-tecnoldgico e na sociedade.

Diante dos resultados aqui expostos, é importante destacarmos que o conceito de proporcionalidade esta
relacionado a muitos outros conceitos fisico-matematicos como porcentagem, ndmero racional, funcéo,
corrente elétrica, tensdo e resisténcia elétrica, requerendo a mobilizagdo de outros conceitos, em especial,
conceito de fungéo para a sua apropriacdo, bem como, a interacgéo entre os objetos de estudos.

Contudo, espera-se que o presente trabalho de conclusdo de curso venha contribuir para o ensino e
aprendizagem da fisica e matematica, além de servir de subsidios para pesquisas futuras, com o intuito de
melhorar as aulas de fisica e matematica no ensino brasileiro.
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