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RESUMO

SENA, Edna Araljo de. Resolucdes de sistemas de equacdes lineares em
circuitos elétricos DC: dificuldades de estudantes ingressantes em um Curso
de Eletronica. 56f. Monografia (Licenciatura Plena em Matematica) — Universidade
Estadual da Paraiba — UEPB, Campus Campina Grande, 2016.

Em um Curso de Eletrbnica uma aplicacao importante diz respeito a disciplina de
Circuitos Elétricos DC. Ao aplicar a Lei de Kirchhoff nesses circuitos, deparamo-nos
com sistemas de equacobes lineares que possuem uma relagdo de dependéncia
entre as variaveis, constituindo assim um sistema linear em que as informacdes
desejadas (correntes, tensdes em diferentes pontos) sdo obtidas mediante solugdes
desses sistemas. No entanto, um dos varios comportamentos observados durante o
ensino de Circuitos Elétricos DC tem sido atribuido ao elevado grau de deficiéncia
no decorrer da aplicacdo entre teoria e pratica. Buscamos relacionar o topico
Sistemas de Equagdes Lineares com a disciplina Circuitos Elétricos DC e evidenciar
que a interdisciplinaridade inerente as disciplinas especificas e a Matemética
constituindo-se em fator imprescindivel para a formagao do Técnico em Eletrénica
que prima pelo desenvolvimento tecnolégico. Assim, nossa pesquisa justificou-se
pela observacao entre base matematica e pratica vivenciada enquanto profissional
na disciplina ministrada de Circuitos Elétricos DC. Caracterizado como estudo
descritivo-exploratorio, utilizamos questionarios como técnica para coleta dos dados.
A faixa etaria dos estudantes participantes foi diversa, entre 16 e 36 anos. A maioria
(82%) deles proveniente de escola publica, Ensino Fundamental; 51,5% deles do
Ensino Médio tiveram a oportunidade de estudar o conteudo de Sistemas de
Equacgdes Lineares, sendo que 69,7% consideraram dificuldades encontradas na
aprendizagem de teoremas referentes a eletronica.

Palavras-chave: Educagdo Profissional. Interdisciplinaridade. @ Matematica.
Tecnologia.



ABSTRACT

SENA, Edna Aratjo de. Solutions of linear equation system in electric circuit
DC: new student difficulties in an Electronic Course. 56f. Monograph
(Mathematics Initial Teacher Education) — State University of Paraiba — UEPB,
Campus Campina Grande, 2016.

In an Electronic Course an important application is respected to the Electric Circuit
DC subject. For applying the Kirchhoff Law in these circuits, we face with linear
equation systems that have a depend relation among the variables, making then a
linear system in that the desired information (currents, tensions in different points)
are got from these systems solution. However, one of the various observed
behaviors during the teaching of Electric Circuits DC has been attributed to the high
level of deficiency between theory and practice. We seek to relate the Linear
Equation Systems topic to the Electric Circuits DC discipline and to show that the
interdisciplinary to the specific disciplines and Mathematics constitute in a factor for
the Electronic Technician education that looks at the technological development. In
this way, our research work is justified by the observation between the mathematical
base and the lived practice as professional in the discipline of Electric Circuits DC. As
descriptive —exploratory study, we used questionnaires as technics for collecting the
data. The participants’ age was diverse, between 16 and 36 years old. Most of them
(82%) came from public schools, middle school level; 51,5% of them from the high
school level had the opportunity of studying the content of Linear Equation Systems,
as 69,7% of them considered faced difficulties in the modulus 1, day by day problem
for the learning of electronics theorems.

Keywords: Professional Education. Interdisciplinary. Mathematics. Technology.
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INTRODUCAO

Historicamente a educacdo brasileira traz consigo a marca da dualidade
estrutural que se caracteriza pela existéncia de tipos diferentes de escola para
classes sociais distintas (KUENZER, 2005).

Dentro desta perspectiva, a Educagdo Profissional no Brasil foi criada para
atender criangas, jovens e adultos que viviam a margem da sociedade. As primeiras
escolas que constituiram a Rede Federal de Educacéao Profissional tinham a funcao
de instruir tais individuos através do ensino de um oficio ou profissdo. No decorrer
do século XX, a Rede Federal de Educacgao Profissional foi adequando-se as novas
demandas apresentadas pela sociedade. Neste processo, o ensino técnico teve
momentos de maior ou menor proximidade e equivaléncia com relacao a educacgao
basica (TAVARES, 2012).

Mudancas tecnolégicas ampliaram expectativas da vida humana, e o
conhecimento tornou-se um fator critico de independéncia. Entretanto, as reformas
educacionais ocorridas ao longo do século XX ficaram aquém dos desafios e
necessidades que ele proprio criou. Dai a intensificacdo, neste alvorecer do novo
século, da busca de novos modelos educacionais que preparem as pessoas para
participar, seja como profissionais ou como cidadaos, das dificeis decisées que
deverdo conformar o futuro (SILVA et al., 2014).

De acordo com o mesmo autor, 0 conhecimento cientifico e tecnolégico esta no
amago das novas reformas educacionais, seja pela centralidade que ele adquiriu na
vida moderna, seja pelas transformacdées que vem sofrendo em decorréncia do
aprofundamento da sua prépria dinamica.

Segundo Manfredi (2002), o fenébmeno da educacao profissional acompanha as
praticas humanas, desde os periodos mais remotos da histéria, quando os humanos,
transferiam seus saberes profissionais por meio de uma educacdo baseada na
observacdo, na pratica e na repeticdo, pelas quais repassavam conhecimentos e
técnicas de fabricagcdao de utensilios, aprimoramento de ferramentas, instrumentos
de caca, defesa e demais artefatos que lhes servissem e facilitassem o cotidiano.

No Curso de Eletrénica, uma aplicacao importante diz respeito a disciplina de
Circuitos Elétricos DC. Ao aplicar a Lei de Kirchhoff nesses circuitos, deparamo-nos
com sistemas de equacobes lineares que possuem uma relagdo de dependéncia

entre as variaveis, constituindo assim um sistema linear. As informacdes desejadas
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(correntes, tensdes em diferentes pontos) sdo obtidas mediante solu¢cdo desse
sistema (LOVATEL, 2007).

No entanto, um dos varios comportamentos observados durante o ensino de
Circuitos Elétricos DC tem sido atribuido ao elevado grau de deficiéncia no decorrer
da aplicacdo entre teoria e pratica. Apesar de haver uma interatividade existente
entre professor e estudante, percebe-se que um dos possiveis fatores dessa
deficiéncia tem causa na base matematica, ficando evidente no momento em que os
estudantes comegcam a ter contato com as praticas profissionais do curso de
eletrénica. Tal circunstancia também pode se dar em decorréncia de uma
aprendizagem matematica que perpassa apenas pelo ambito da teoria, omitindo-se,
portanto, possibilidades de contextualizacao e experiéncias praticas em conjunto.

Afirma Lovatel (2007) que a integralizagdo dos sistemas lineares dentro da
disciplina de Circuitos Elétricos DC tem seu conceito estudado ha séculos, com
multiplas aplicagbes em vérias areas do conhecimento. Logo, sua
interdisciplinaridade se reflete em objetos matematicos especificos da Algebra
Linear e situagdes praticas, cuja fundamentacao teérica e basica se justifica no
aprimoramento tecnoldgico da area.

Pautados nessa discussao, a presente pesquisa teve seu problema ligado a
seguinte questao: Até que ponto a Matematica do Ensino Fundamental e Médio
contribui para a construgcdo de competéncias e habilidades em um Curso Técnico de
Eletrénica, particularmente para resolucées de Sistemas de Equacbes Lineares em
Circuitos Elétricos DC?

Assim, este trabalho justificou-se pela observacao entre base matematica e
pratica vivenciada enquanto profissional na disciplina ministrada de Circuitos
Elétricos DC o que possivelmente gera uma educacdo tecnolégica inadequada,
suscitando profissionais incapazes de identificar a Matematica como uma poderosa
ferramenta no desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo identificar o grau de
dificuldade dos estudantes ao se depararem com sistemas de equacdes lineares na
disciplina de Circuitos Elétricos DC.

Como nossa pesquisa foi desenvolvida em uma escola técnica, iniciamos o
presente Trabalho de Conclusédo de Curso trazendo no Capitulo 1 um breve resumo
da histéria da educacéo profissional no Brasil, destacando os aspectos que julgamos
serem 0s mais importantes. Ainda no capitulo apresentamos a Escola Técnica
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Redentorista, onde a nossa pesquisa foi realizada, tendo um olhar sobre o Curso
Técnico em Eletrénica, cujos estudantes compdem o corpus de nossa pesquisa.

No Capitulo 2 abordamos sistemas de equacdes lineares, fazendo mencao a
Circuitos Elétricos DC como uma aplicacdo dos sistemas mencionados, bem como
as Leis de Kirchhoff e os varios teoremas estudados no Médulo | do referido Curso.

O Capitulo 3 descreve a metodologia de nossa pesquisa.

Por fim, o Capitulo 4 refere-se aos resultados obtidos no ambiente estudado,
com vista a identificar possiveis solugées e melhorias no ensino e aprendizagem da

disciplina de Circuito Elétrico DC.
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CAPITULO 1
1. EDUCAQAO PROFISSIONAL NO BRASIL
1.1.Breve Historico

A expressdo Educacdo Profissional € genérica e abrange vasta gama de
processos educativos, de formacgéo e de treinamento em instituicdes e modalidades
variadas. Os termos educacéo profissional, ensino técnico, ensino profissionalizante,
formacgao profissional, capacitacao profissional e qualificagdo profissional costumam
ser utilizados indistintamente na literatura e na pratica. Referem-se tanto ao ensino
ministrado nas instituicbes publicas e escolas regulares quanto a quaisquer
processos de capacitacdo da forca de trabalho, de jovens e adultos, ministrados por
uma ampla variedade de cursos técnicos, de formagcdo ou de treinamento, com
natureza, duracao e objetivos diferenciados (CHRISTOPHE, 2005).

Neste contexto, a educacao profissionalizante teve e ainda tem como mérito
essencial formar mao-de-obra qualificada ou especializada para absorcdo pelos
mais diversos setores industriais, tecnolégicos e de servicos técnicos, algo que se
justifica naturalmente em virtude do processo de consolidacdo da politica industrial
brasileira ao longo do século XX (SAMPAIO, 2013).

Dentro de uma perspectiva macroeconémica de competitividade e crescimento
da economia nacional, a politica de educacao profissional e tecnoldgica assume
cada vez mais importancia, “como elemento estratégico para a construcdo da
cidadania e para uma melhor insercao de jovens e trabalhadores na sociedade
contemporanea, plena de grandes transformag¢des e marcadamente tecnoldgica”
(MEC, 2004, p.7). Pair (2005, p. 185) destaca que o “crescimento sé pode realizar-
se com trabalhadores bem-formados [...], portanto, ndo se trata apenas de formar
para 0s empregos existentes, mas para tornar possivel a criagdo de novos
empregos”.

Segundo a CNI-IBOPE (2014), um quarto da populacao brasileira ja frequentou
ou frequenta um curso profissional e nove em cada dez estudantes concluem o
Curso. A principal razao que leva o brasileiro a fazer um curso profissional é

ingressar mais cedo no mercado de trabalho e as maiores dificuldades s&o a falta de
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tempo e de recursos financeiros, em que se ressalta que, 35% continuam
trabalhando na area em que fez o curso.

A procura pelos cursos de educacgao profissionalizante é maior entre os jovens:
44% dos entrevistados na faixa etaria de 16 a 24 anos somam o total de estudantes
que frequentam algum tipo de ensino. Para aqueles na faixa etaria de 25 a 34 anos,
o percentual é 16%. Em contrapartida, essa participacdo cai para 4% para 0S
entrevistados acima de 55 anos de idade (Figura 1)

- Percentual de respostas por faixa etaria (%)
%

44

0%

16 a 24 25a34 45a 54 55 anos
anos anos anos e mais
e 5 Ensino superior = Apenas ensino técnico/profissionalizante
G Ensino médio normal c Ensino Fundamental
c Ensino médio integrado ao técnico

Figura 1 - Brasileiros que estao estudando atualmente
Fonte: CNI-IBOPE (2014).

Este cenario de favoritismo econémico brasileiro promove o discurso em
defesa da Educacdo Profissional realizado pela midia, pelos empresarios, pelos
sindicalistas, pelos movimentos sociais, pelos governos municipais, estaduais e
federais (SANTOS, 2014).

De acordo com Bertogna (2009), durante a histéria da educacao no Brasil,
periodos distintos, mas inter-relacionados por meio de fases diversificadas com
caracteristicas peculiares marcadas por mudancas econémicas, politicas e sociais,
mais sempre por intermédio da educacao e com o foco no ensino profissionalizante.

Conforme Cordao (2005, p. 44), a formacao profissional, no Brasil sempre
esteve reservada, desde suas origens, as classes menos favorecidas, aqueles que
necessitavam se engajar de imediato na for¢a de trabalho e que nédo tinham acesso
a escolarizacao basica regular.

A educacéao profissional constitui-se em uma das interfaces para a construcao

de um projeto de desenvolvimento econémico e social equilibrado, devendo integrar
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0 conjunto de acdes que visam agregar qualidade ao desenvolvimento de um
Estado. No entanto, valendo-se das acepcbes de Cordao (2005), pode-se
dimensionar esta reflexdo sobre o sistema de educacdo como um sistema
estruturado, inicialmente, para a burguesia e os objetivos religiosos.

De acordo com Saviani (2007), no ensino profissional ha uma relacédo explicita
e direta entre a formacao educacional e a preparagao para o trabalho. As mudancgas
nos processos industriais, a insercdo das novas tecnologias de informacao e de
comunicacao e a implantacao de equipamentos com eletrbnica embarcada nao s6
criaram uma nova relacao entre emprego e trabalho, mas também uma nova
sistematica para a manutengao desses equipamentos, exigindo que 0s responsaveis
por esse trabalho possuam formacédo profissional atualizada que lhes permita
conhecer o equipamento e prover acdes destinadas a correcao de falhas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Resolugdo n°
02/2012 (BRASIL, 2012), inovam ao reconhecer o Ensino Médio como direito
subjetivo e dever do Estado com oferta publica e gratuita a todos. O Art. 52 aborda e
conceitua as dimensdes do trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia em sua unicidade,
como eixo integrador dos conhecimentos.

Oliveira (2009) observa que ha duas compreensdes basicas de qualidade na
educagdao no contexto atual. A primeira decorre de uma orientacdo econdémica-
produtiva por meio do desenvolvimento de competéncias para o trabalho, pelo
regime de acumulacao flexivel. A segunda decorre de perspectiva histérica e de luta
pela ampliagdo da educacdo como direito. Os elementos histéricos dessa ultima
vertente sdo a gratuidade, a obrigatoriedade, a qualidade, a gestdo democratica e a
oferta da educacéao escolar com qualidade social.

O autor considera que a qualidade da educacao deve ser compreendida na sua
complexidade, envolvendo dimensdes exiras e intraescolares como questdes
socioeconémicas e culturais dos entes envolvidos, a dimensao dos direitos,
obrigacdes e garantias no plano do Estado. No dmbito dos sistemas e das escolas,
as condicdes de oferta do ensino, gestdo e organizacdo do trabalho escolar,
formacao, profissionalizacdo e acdo pedagdgica, acesso, permanéncia e
desempenho escolar. Além disso, afirma Oliveira (2009, p. 250) que “uma escola de
qualidade é certamente aquela que possui clareza quanto a sua finalidade social”,
ou seja, a apreensdo dos saberes historicamente produzidos pelo conjunto da

sociedade pelos educandos.
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1.2.0 Caso de um Curso Técnico em Eletronica

1.2.1. Breve histoérico

O Curso Técnico em Eletrobnica da ETER (Escola Técnica Redentorista)
compreende tecnologias associadas aos processos mecanicos, eletroeletrénicos e
fisico-quimicos, possibilitando ao técnico dessa area compreender e executar agoes
de instalacdo, operacdo, manutencdo, controle e otimizacdo em processos,
continuos ou discretos, localizados predominantemente no segmento industrial.
Contudo, alcancando também em seu campo de atuacao, instituicdes de pesquisa,
segmento ambiental e de servigos.

O Curso Profissionalizante de Nivel Técnico no eixo tecnolégico de controle e
processos industriais ao qual o estudante sai habilitado em Eletrdnica surgiu
mediante transformacodes, ou seja, mudancas desafiadoras impulsionadas por novas
tecnologias de producao, competitividade, novas relacées de trabalho e uma nova
ordem econdmica, a globalizacao.

Tais circunstancias reforcam a premissa de que esses sao os fatores que
determinam o progresso tecnolégico e econdmico de uma nagao, tanto quanto mais
rapidas forem as necessidades em se modernizar.

A cidade de Campina Grande, inserida neste contexto, figura entre os maiores
e mais desenvolvidos municipios da Regido Nordeste. Sede da Federacdo das
Industrias do Estado da Paraiba, a cidade goza de reconhecido prestigio nacional e
internacional, particularmente nas areas de Eletrdnica e Informatica. Atualmente,
Campina Grande conta com quatro distritos industriais: o Distrito Industrial de
Campina Grande, com area de 173 ha.; o Distrito Industrial do Velame, com &rea de
21 ha., para atender diretamente industrias do segmento das micro e pequenas
empresas; o Distrito Industrial da Catingueira, com area de 22,7 ha., destinado a
industrias ndo poluentes; e, por fim, o Distrito Industrial do Ligeiro, com area de
204 ha. Todos eles possuem infraestrutura adequada visando a implantacdo de
novos empreendimentos industriais.

A fim de manter em alta este reconhecimento, a Escola Técnica Redentorista -
ETER forma técnicos em Eletrénica desde 1975, a partir da aprovacao da LDB em
1996, seguindo orientagbes do MEC, SEMTEC e PROEP, estando de acordo ainda,

com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao de Nivel Técnico.
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Neste sentido, a Educacéao Profissional centra-se em um curriculo baseado nas
competéncias, com metodologias voltadas para projetos ou resolucao de problemas
(WITTACZIK, 2008).

A ETER visa por meio do Curso proposto medidas que vao desde a oferta da
educacao profissional, levando em consideracdo o avango do conhecimento
tecnoldgico e a incorporagéo crescente de novos métodos e processos de producao
e distribuicao de bens e servicos até a qualificacao e habilitacdo de profissionais de
nivel técnico, tornando-os capazes de desenvolver atividades de estimulo a
pesquisa tecnoldgica na area de Industria.

Para se ter acesso ao Curso Técnico em Eletrénica o candidato devera ter
concluido o Ensino Médio e ter sido classificado no processo seletivo aplicado pela
ETER.

Devido a especificidade do Curso, a ETER exige que o candidato apresente
competéncias e habilidades desenvolvidas no Ensino Médio nas areas de
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias associadas a Lingua Portuguesa; Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, associadas aos conhecimentos de
Matematica e Fisica, sendo ainda exigida comprovacdo de competéncias e
habilidades associadas a cada médulo do curso técnico em eletrbnica.

Espera-se que o profissional egresso do Curso Técnico em Eletrénica da ETER
seja capaz de processar as informagdes, acompanhando e avaliando a evolugao dos
conhecimentos oriundos da atividade exercida, tendo senso critico, criatividade,
atitude ética, polivalente e com capacidade de desenvolver, com autonomia, suas
atribuicdes.

De acordo com a matriz Curricular do Curso de Eletronica esses profissionais
devem ser uns agentes impulsionadores do desenvolvimento sustentavel da regiao,
integrando a formacdo técnica a humana na perspectiva de uma formacgéo
continuada. Desta forma, como enfatizar a matriz Curricular do Curso, ao concluir
sua formacao, o profissional técnico em Eletronica devera demonstrar um perfil que
lhe possibilite:

. Conhecer as formas contemporaneas de linguagem, com vistas ao
exercicio da cidadania e a preparagado basica para o trabalho, incluindo a
formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

. Compreender a sociedade, sua génese e transformacdo e os
multiplos fatores que nela intervém, como produtos da agdo humana e do
seu papel como agente social;
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o Compreender e aplicar os conhecimentos cientifico-tecnolégicos, para
explicar o funcionamento do mundo e dos processos produtivos,
planejando, executando e avaliando agdes de intervencdes na realidade;

. Realizar estudos, pesquisas, desenvolvimento e execucdo de
aparelhos de uso industrial, hospitalar e doméstico, fontes de alimentacéo,
circuitos, amplificadores, aparelhos de testes e outras instalagdes;

. Identificar tecnologias e aplica-las na solugdo de problemas
relacionados ao ambiente industrial;

. Elaborar orgamentos, levantar custos de fabricacdo de equipamentos,
de produgao e manutengao de maquinas;

. Utilizar diagramas de circuito, projetos e instrumentos de aferigcéo
para testar e compreender o funcionamento de aparelhos e componentes
eletrbnicos com o objetivo de localizar e consertar falhas;

. Coordenar atividades de utilizacdo e conservacdo de fontes de
energia, propondo racionalizagédo e o uso de fontes alternativas; e,
. Dirigir atividades de outros trabalhadores, coordenando sua equipe

nas fases de fabricagdo, instalacao, operacéo, reparagcédo e conservagao de
aparelhos eletro-eletrdnicos, orientando a execugdo das tarefas e

assegurando a seguranca, os padroes técnicos e 0s prazos estabelecidos.
Ao longo do Curso estao previstas trés certificacées intermediarias. A pré-
qualificacdo garante também a oportunidade do estudante de se especializar por
meio da oferta de outros cursos de especializacdo técnica de nivel médio

semelhante.

1.2.2. Organizag¢ao Curricular

A ETER, por meio de sua missao de formar profissionais competentes e
qualificados para o exercicio da cidadania, com base na filosofia Educar é Libertar e
em sintonia com o mercado de trabalho, atuando como instituicdo formadora e de
producédo cientifica e dos seus principios, isto é, igualdade de condi¢cdes para
acesso e permanéncia na escola, liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e
divulgar o pensamento e o saber; pluralismo de ideias e de concepgdes
pedagdgicas; respeito a liberdade; apreco a tolerancia; valorizacdo do profissional
do magistério; gestdo de padrao de qualidade; valorizacdo da experiéncia
extraescolar; vinculacdo entre educacao escolar, o trabalho e as praticas sociais;
pleno exercicio da cidadania; acesso irrestrito ao conhecimento e coexisténcia com
outras instituicdes de ensino publicas e privadas.

O Curso Técnico em Eletrénica é um curso de nivel técnico cuja organizagao
curricular apresenta coeréncia com o Projeto Politico Pedagoégico da ETER e com os
Referenciais Curriculares Nacionais, publicados pelo Ministério da Educacao.
Organizado na forma de médulos, possibilita certificacdes intermediarias a pessoas

que buscam formacéo, requalificacdo, ou atualizacao profissional visando um melhor
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desempenho no exercicio do trabalho. Oferece ainda um curriculo apoiado em
competéncias e habilidades, flexibilidade de itinerarios de formacdo e de momentos
de realizacao de estagios, interdisciplinaridade e assegura a atuacao do estudante
como agente ativo do processo educacional, apoiado em estratégias pedagdgicas
voltadas para projetos e préaticas relacionadas com a realidade do controle e
processos industriais.

Os Referenciais Curriculares Nacionais da Educacdo Profissional de Nivel
Técnico dividem a area da industria em trés subareas: Instalacdo, Producdo e
Manutencdo com varias fungdes e subfuncées associadas a estas subareas. A
Escola Técnica Redentorista, baseada neste referencial e a partir de uma
metodologia orientadora de curriculos por competéncia, optou pelas subareas de
instalagcdo e manutencéo na funcdo de execucao, e pelas subfuncdes de instalagao
e manutencao de sistemas industriais.

A estrutura modular oferecida ao estudante, enfatizada pelo modelo de
competéncia adotado e pelo perfil de conclusdo a ser formado, dividida em trés
méddulos: Basico, Instalacao e Manutencao.

A pedagogia de projetos e a proposicao de situagdes-problemas sdo os
elementos norteadores da pratica pedagdgica realizada pela ETER na organizacao
curricular baseada em competéncias. Ha uma convergéncia de todas as outras
modalidades pedagdgicas tradicionais visando tdo somente a valorizacdo dos
diversos saberes (conhecer, ser, fazer e agir) através de atividades de estudo,
analise, investigacao, desafios e experimentacdo. Outras modalidades de ensino-
aprendizagem sdo oficinas, aulas teoricas, aulas demonstrativas, aulas praticas,
seminarios e palestras.

O projeto integrador, momento no qual ocorre de forma mais forte a pedagogia
de projetos e a interdisciplinaridade, € uma atividade curricular desenvolvida no final
de cada mddulo que busca verificar, desenvolver e aperfeicoar todas as
competéncias e habilidades necessarias ao perfil profissional de egressos do curso
por meio do trabalho com situacdes-problemas, tendo as propostas de projeto
sugeridas por professores e empresas articulados e aplicados a situagdes reais ou
similares ao processo produtivo.

A matriz curricular do Curso Técnico em Eletrbnica é composta da seguinte

forma:
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MODULO |

Desenvolve atividades de planejamento, controle e execucdo, seja de
instalacées novas, ampliagcbes ou adequacdes de sistemas elétricos e eletrénicos
industriais. Refere-se especificamente a producdo dos documentos, a elaboracao
dos projetos, desenhos, cronogramas, fluxogramas e documentos de controle
especificos, execucao, montagem, elaboracao de relatérios, realizagdo de testes e
outras atividades associadas a instalagdo de equipamentos ou dispositivos elétricos
e eletrénicos industriais.

Areas de atuacgdo do profissional sdo nas empresas prestadoras de servicos
técnicos, laboratérios de pesquisas, industrias de transformacao e beneficiamento

de produtos.

MODULO i

Desenvolve o planejamento, controle e execugdo da manutencdo de sistemas
industriais referente as atividades de producao dos documentos, elaboracdo dos
desenhos, cronogramas, fluxogramas e manuais de procedimentos, a coleta de
dados, elaboragdo de relatérios e execucdo de teste, identificacdo, localizacao e
correcao de falhas e defeitos.

Areas de atuacdo do profissional sdo nas empresas prestadoras de servigos
técnicos, laboratérios de pesquisas, industrias de transformacao e beneficiamento
de produtos.

MODULO i

O profissional é capacitado a identificar, elaborar, desenvolver, coordenar e
executar tarefas de carater técnico relativas ao planejamento, controle e execucao
de instalagdo e manutencao de sistemas elétricos e eletrbnicos industriais nos
limites de suas atribuicdes, responsabilidades técnicas, e no que define o cédigo
brasileiro de ocupacgdes e a legislacao trabalhista.

Areas de atuacdo do profissional sdo nas empresas prestadoras de servicos
técnicos, laboratérios de pesquisas, industrias de transformacao e beneficiamento
de produtos, comércio de produtos eletroeletrdnicos, linha de montagem de
equipamentos elétricos e eletrdnicos, agéncias reguladoras/fiscalizadoras, hospitais,
clinicas e semelhantes, empresas de telecomunicacdes (area de energia), empresas
da area automotiva e fabricantes de equipamentos/componentes:

Tabela 1- Bases tecnoldgicas correspondentes ao Modulo |
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Médulo 1 -BASICO
Carga Horaria: 405 horas / 486 horas aulas

Bases Tecnologicas CH - Horas de
60 min
Relacdes Interpessoais 15
Saude e Seguranga no Trabalho 15
Instrumentacao Eletronica 40
Montagem e testes de circuitos eletrénicos 30
Circuitos Elétricos DC 40
Desenho Técnico 40
Eletronica Analdgica 40
Eletrdnica Industrial 30
Informatica Basica 30
Eletrénica Digital 40
Linguagens, Cddigo e suas Tecnologias —Portugués 30
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias —Inglés 15
Projeto Integrador 40
TOTAL 405

Fonte: ETER (2011).

Tabela 2 - Bases tecnoldgicas correspondentes ao Modulo I

Médulo Il - Instalacao de Sistemas de Elétricos e Eletronicos
Carga Horaria: 405 horas / 486 horas aulas
Terminalidade: Instalador de Sistemas Elétricos e Eletronicos

Bases Tecnologicas CH - Horas de
60 min

Gestao Empresarial 15

Saude e Seguranga no Trabalho 15

Linguagens, Codigo e suas Tecnologias —Portugués 15

Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias —Inglés 15
Circuitos Elétricos AC 30
Instalacdes Elétricas Industriais 35
Maquinas, Instrumentos e Equipamentos Industriais 21

Processos Produtivos 17
Acionamento e protecéo 21

Automacao industrial 38
Eletrénica Analdgica 42
Eletrénica Industrial 34
Sistemas Digitais 42
Simulagao de Circuitos Eletrénicos 25
Projeto Integrador 40
TOTAL 405

Fonte: ETER (2011).
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Tabela 3 - Bases tecnolégicas correspondentes ao Mdédulo Il

Modulo Ill — Auxilio de Técnico em Sistemas Eletronicos
Carga Horaria: 405 horas / 486 horas aulas
Terminalidade: Auxiliar Técnico de Eletronica

. CH - Horas de
Bases Tecnologicas 60 min
Fundamentos de Administragdo Industrial 30
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias —Inglés 15
Linguagens, Cddigo e suas Tecnologias —Portugués 15
Processos Produtivos 20
Acionamentos e protecao 30
Sistemas Monofasicos e Polifasicos 30
Eletrénica Analégica 46
Eletrdonica Industrial 29
Maquinas, Instrumentos e Equipamentos Industriais 42
Automacéao Industrial 34
Programacao para Sistemas Microprocessados 34
Sistemas Microprocessados 40
Projeto Integrador 40
TOTAL 405

Fonte: ETER (2011)

A fim de ser mantida uma aproximagdo e entrosamento entre o ambiente
escolar e a empresa, o Curso de Eletrénica oferece o estagio supervisionado com
carga horaria minima de 200h em regime de qualificacdo, e de 400h quando
referente a habilitacdo, sendo este realizado em Empresas Prestadoras de Servicos
Técnicos, Laboratério de Pesquisas e Industrias de Transformacao e Beneficiamento
de produtos, ou até mesmo na propria Instituicdo de Ensino, havendo a necessidade
de contratar profissionais da area. Ao término do estagio, o estudante fica na
responsabilidade de apresentar um relatério referente as atividades desenvolvidas,
que avaliado e aprovado se constitui em elemento definidor de conclusao de curso e
expedicdo do Diploma ou do Certificado, excetuando-se a qualificagdo do modulo

basico.
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CAPITULO 2
2. SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Segundo Hazzan e lezzi (2012), Sistema de Equacao Linear é um conjunto de
m (M=) equagdes, nas incognitas X1, X2, X3, ..., Xn. Assim, o Sistema

( allX1+ al2X2+ al3X3 + -+ alnXn = bl
I a21X1+ a22X2 + a23X3 + -+ a2nXn = b2
4 a31X1 + a32X2 + a33X3 + -+ a3nXn = b3

E Linear.

2.1.Circuitos Elétricos DC: uma aplicacao de sistemas de equacoées lineares

O conceito de sistemas lineares ha séculos vem sendo estudado,
apresentando aplicagcdes em varias areas do conhecimento.

Provavelmente um dos problemas mais importantes em Matematica é resolver
um sistema de equacdes lineares. Mais de 75% de todos os problemas matematicos
encontrado em aplicagdes cientificas e industriais envolvem a resolugcdo de um
sistema linear em alguma etapa.

Usando métodos eficientes, muitas vezes é possivel reduzir um problema
sofisticado a um Unico sistema de equacoes lineares.

Sistemas lineares aparecem em aplicacbes em areas como Administracao,
Economia, Sociologia, Medicina, Ecologia, Demografia, Genética, Eletrdnica,
Engenharia, Fisica, entre outras.

No nosso Curso, uma aplicacdo importante diz respeito a Circuitos Elétricos
DC. Ao aplicar a Lei de Kirchhoff nesses circuitos, deparamo-nos com equacoes
lineares que possuem uma relagdo de dependéncia entre as variaveis, constituindo
assim um sistema linear (LOVATEL, 2007).

A andlise DC consiste na obtencado de solucbes (tensdes e correntes) para
circuitos invariantes no tempo com fontes constantes (ou DC, do inglés direct
current). Tais solugbes sdo chamadas pontos de operacdo. Para discutir as
problematicas, considerem-se dois circuitos resistivos com fontes constantes,

conectados por suas portas de acesso (Figura 2)
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Figura 2 - Dois circuitos resistivos de uma porta conectados entre si
Fonte: (KIENITZ, 2010)

Sejam as caracteristicas dos dois circuitos dadas por f1(v1, /1) = 0 € 2(vo, i) =
0. As equaclbes das para a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) e Lei de Kirchhoff

das Correntes (LKC) sao:

LKT - vy = v, =v

LKC_>11:i2:i

Por isso as solucoes, isto €, os pontos de operacao, sao determinados a partir

do sistema de equacgoes:

fl(vl_i) =0
fZ(vl l) = 0

Essas duas equacdes combinam as caracteristicas dos dois circuitos e as
equacOes obtidas pelas leis de Kirchhoff, equagdes estas que traduzem as
propriedades de interconexao dos dois circuitos. Para a solugdo do sistema de duas

equacoes, podem-se usar métodos:

> analiticos: quando expressbes analiticas para A e f2 forem
conhecidas e uma solucdo analitica for viavel;

> graficos: quando as caracteristicas f1 e 2 estiverem disponiveis na
forma de gréficos; ou

> numeéricos: usando algoritmos numéricos de solugdo de equagbes
transcendentais (no caso geral de circuitos nao-lineares).

Na analise DC poderao ocorrer 3 situagdes:

> Existéncia de solugdo uUnica (exemplo: fonte de tensédo alimentando
um resistor linear);

> Existéncia de solugdes miltiplas (ver exemplo abaixo);

> Solugao inexistente (exemplo: fonte de corrente alimentando diodo
ideal polarizado inversamente).

Como apresenta Chevallard (1999), a organizagdo matematica de um tema de
estudo ®, corresponde ao estudo da propria realidade matematica. Portanto,

entendemos a realidade matematica do objeto Sistema de Equacao Linear como a
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extensdo de suas técnicas de resolucdo, solucdes dos sistemas e propriedades as
aplicacoes inerentes as diversas disciplinas.

O fluxo de corrente em um circuito elétrico simples pode ser descrito por um
sistema linear de equagdes. Um gerador de voltagem, como uma bateria, faz com
que uma corrente de elétrons percorra o circuito. Quando a corrente passa por uma
resisténcia (como uma lampada ou um motor), parte da voltagem é "consumida";
pela lei de Ohm, essa "queda de voltagem" ao atravessar um resistor é dada pela

seguinte equacao:

Onde:
V = medida em volts (v)
R = resisténcia em ohms (Q)
| = corrente em amperes (A)

Equacao 1: V=RI

O circuito da Figura 3 contém seis ciclos fechados, consideraremos trés deles,
1, 2 e 3. As correntes dos ciclos 1, 2 e 3 sdo denotadas por /1, 12 e I3,
respectivamente. As dire¢coes atribuidas a cada uma dessas correntes sao
arbitrarias. Se uma corrente aparece com valor negativo, entdo sua direcao real é a
inversa da estipulada na figura. Se a direcao indicada da corrente do lado positivo da
bateria (segmento maior) para o lado negativo (segmento menor), entdo a voltagem

é positiva; caso contrario, a voltagem é negativa:

20V

Figura 3 - Circuito completo
Fonte: arquivo pessoal
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O fluxo de corrente num ciclo é governado pela Lei de Kirchhoff para a tensao
— a soma algébrica das quedas de tensao, R/, em torno de um ciclo é igual soma

algébrica das fontes de tensdo na mesma direcao nesse ciclo.

Exemplo 1. Determinacao da corrente nos ciclos da Figura 3.
Solugdo: Para o ciclo 1, a corrente |l atravessa trés resistores, e a soma das
quedas de voltagem dada pela Equacao 2, Rl, é

Equagéo 2: 4/1+ 4/1+ 3/1 = (4 +4 + 3)/1= 17/1

A corrente do ciclo 2 também atravessa parte do ciclo 1, (Equacao 3) pelo ramo
entre A e B. A queda RI correspondente é de 3 |, volts. Entretanto, a dire¢cdo da
corrente para o ramo AB, no ciclo 1, é oposta a direcdo escolhida para a corrente no
ciclo 2 (Equacéo 4), de modo que a soma algébrica de todas as quedas Rl para o
ciclo 1 € 1114 -3l.. Como a voltagem do ciclo 1 é de +30 volts, a lei de Kirchhoff para

a voltagem implica que:
Equacao3: 171/,-31:=30
Para o ciclo 2 tém-se:
Equacao4: -3/, +6l:—15=5

O termo -3 I; aparece devido a corrente do ciclo 1 pelo ramo AB (com a queda
de voltagem negativa porque o fluxo da corrente € oposto ao fluxo do ciclo 2). O
termo 61, é a soma de todas as resisténcias do ciclo 2, multiplicado pela corrente do
ciclo. O termo -/3= -1. I3 aparece devido a corrente do ciclo 3 atravessando o resistor
de 1 ohm no ramo CD, na direcdo oposta a direcdo da corrente do ciclo 2. A

equacao do ciclo 3 (Equagéao 5):
Equacao 5: -/l +3l3=-25

Observe que a bateria de 5 volts do ramo CD é contada como parte do ciclo 2 e
do ciclo 3, mas é -5 volts para o ciclo 3 por causa da direcdo escolhida para a
corrente nesse ciclo. A bateria de 20 volts também é negativa pelo mesmo motivo.

As correntes dos ciclos sao determinadas resolvendo o sistema:
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111,-31,=30
Sistema 1:: -3ly + 6l -I3 =5
'|2 + 3|3 =-25

As operacgdes elementares sobre a matriz completa levam a solugao: I; = 3A, I»
= 1Ae I3 = -8A. O valor negativo para I3 mostra que a direcao real da corrente, no
ciclo 3, € na direcao oposta a da indicada na Figura 3.E instrutivo ver o sistema (6)

2Ll

A primeira componente de cada vetor diz respeito ao primeiro ciclo, e

da seguinte forma:

11
-3
0

3
+L|6|+L]|-
—1

Equacoes6: Iy

analogamente para a segunda e terceira componentes. O primeiro vetor de
resisténcia ry da a resisténcia dos diversos ciclos atravessados pela corrente I5. A
resisténcia tem valor negativo sempre que |y atravessa na direcao oposta a corrente
daquele ciclo. Examine a Figura 3 para ver como obter as componentes de ry;
depois, fagca 0 mesmo para r, e rs. A forma matricial a seguir, fornece urna versao

matricial da lei de Ohm:

Equacao 7: RI =V,ondeR = [y, 13] € I[ ]

Se todas as correntes forem escolhidas com o mesmo sentido (digamos, o anti-
horario), entdo todos os elementos da diagonal principal de R serdo negativos.

A equacdo matricial R/ = V toma a linearidade desse modelo facil de ser
identificada. Por exemplo, se o vetor de voltagens for duplicado, entdo o vetor de
correntes também tem que ser duplicado. Além disso, o principio da superposi¢ao é
valido. Ou seja, a solucdo da equacao (7) € igual a soma das solucbes das

equacoes:
30 0 0
Equacées8: RI=(0f|, RI=|5[, eRI=]|0
0 0 —25
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Aqui, cada equacado corresponde ao circuito com apenas uma fonte de
voltagem (as outras foram substituidas por fios que fecham cada ciclo). O modelo
para o fluxo de correntes € linear precisamente porque as leis de Ohm e Kirchhoff
séo lineares: A queda de voltagem num resistor € proporcional a corrente que o
atravessa (Ohm), e a soma das quedas de voltagem num ciclo é igual a soma das
fontes de voltagem desse ciclo (Kirchhoff).

As correntes dos ciclos de um circuito podem ser usadas para determinar a
corrente em qualquer ramo do ciclo. Se apenas uma corrente do ciclo atravessa um
ramo, como no caso de B para D, na Figura 3, entdo a corrente do ramo € igual a
corrente do ciclo. Se mais de uma corrente do ciclo atravessa o ramo, como no caso
de A para B, a corrente do ramo € igual a soma algébrica das correntes de ciclo que
atravessam esse ramo (Lei de Kirchhoff para Correntes). Por exemplo, a corrente no

ramo AB é |; — |, =3 -1 =2A, na diregao de |.

2.1.1. As Leis Kirchhoff

Os circuitos elétricos, que nao podem ser reduzidos a um circuito de caminho
tnico (GONCALVES FILHO, 2007), sao chamados de circuitos multimalhas (Figura
4). Aqui, as leis de Kirchhoff sdo utilizadas segundo Costa (2007) para determinar a
intensidade da corrente em cada parte do circuito. A seguir, serdo caracterizadas as

componentes de um circuito multimalhas:

. né, ponto comum a trés ou mais condutores, por exemplo, o ponto B;
. ramo, trecho entre dois nés; caminho EFAB;
o malha, conjunto de ramos, ABEFA, formando um circuito fechado.
R
1 B AE C

A—\ N

R,

Figura 4 - Rede elétrica
Fonte: arquivo pessoal
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A Primeira Lei de Kirchhoff — A Lei dos Noés: “A soma das intensidades das
correntes elétricas que chegam a um né é igual a soma das intensidades das
correntes que deixam o no”. Esta lei € uma consequéncia imediata do Principio da
Conservacao da Carga:

i1+i2 =13

Figura 5 - Representacao da Lei dos Nés
Fonte: arquivo pessoal

A segunda Lei de Kirchhoff — Lei das malhas: “Percorrendo uma malha,
num mesmo sentido, é nula a soma algébrica das tensdées encontradas em cada
elemento do circuito”. Esta lei € uma consequéncia imediata do Principio da
Conservacao da Energia.

Para as variacbes de potencial sdo adotadas as mesmas regras dos circuitos
de caminho unico.

No caso dos resistores, quando se percorre a malha no sentido da corrente, a
ddp é negativa (-Ri) e, no sentido contrario ao da corrente, a ddp é positiva (+ Ri).

Ao se usar as leis de kirchhoff, para resolver circuitos elétricos, obtém-se um
sistema de equacodes lineares.

Como exemplos determinaremos as intensidades da corrente elétrica em cada
um dos ramos do circuito representado na Figura 6.

Considere-se 0 né A representado na Figura 5, acima, onde, conforme a Lei

dos NGs, i1 + i2 = i3, Assim, tem-se a primeira equacgao do sistema:

Equacao 9: i1 +i;—i3=0
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Figura 6 - Circuito de duas malhas com especificacao dos valores
Fonte: arquivo pessoal

Da malha “I”, no sentido horario, e da malha Il, no sentido anti-horario, com a
Lei Malhas, tem-se:

Equacoes10: —lii+2—i;—2i3-4=0 e —1lip+4-1i, -2i3-4=0

Agrupando-se os termos semelhantes, decorrem as equacgdes (8) e (9) do
sistema:

Equacbesi1: i1+i3=—1 (equagao8) e —i,—i3=0 (equagio9)

Deste modo, resulta o sistema 3x3 de equacdes lineares.

i1+i3 =-1
Sistema 2: it +i2-i3=0
-ip-i3=0

Este é um sistema possivel e determinado. Portanto, tem solugéo uUnica que
pode ser calculada com o uso da regra de Cramer ou do método algébrico da
substituicdo ou, ainda, com métodos matriciais. As opera¢cdes nos levam aos

seguintes valores:

i1=-2/3 A
i>=1/3 A
is=-1/3 A

E importante observar que as correntes elétricas iy e i3 possuem sentidos
contrarios aos atribuidos inicialmente. De fato, a solucdo do sistema é o terno
ordenado s = (-2/3, 1/3, -1/3).

2.1.2. O Teorema de Thevenin

O teorema da Thevenin, como também o de Norton e da superposicao que
veremos adiante, sao utilizados para simplificar a analise de circuitos com varias

fontes e varios resistores.
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O teorema de Thevenin estabelece que qualquer estrutura linear ativa com
terminais de saida, como PQ da figura 10, pode ser substituida por uma unica fonte
de tenséo E’ (ou Ethou Vi), em série com uma resisténcia R’ (ou Rth):

R1 R2 R
AAAA- l AAAA —WW——4p
= PN
E')
E1) E2)
R3 °|Q R4 2
2AAA 2 AAA' s - Q

(a) (b)

Figura 7- (a) Circuito Linear — (b) Equivalente de Thevenin

Fonte: Arquivo Pessoal

A tensdo equivalente de Thevenin, E’, € a tensdo em circuito aberto medida
nos terminais PQ. A resisténcia equivalente, R’, é a resisténcia da estrutura, vista
dos terminais PQ, quando todas as fontes forem anuladas, sendo substituidas pelas
respectivas resisténcias internas. A polaridade da tensao E’ equivalente de Thevenin
deve ser escolhida de modo que a corrente através de uma carga, que seria ligada
ao circuito equivalente de Thevenin, tenha o mesmo sentido que teria com a carga
ligada a estrutura ativa original.

Para esclarecer melhor o assunto, vamos resolver o exemplo da Figura 10

numericamente:

R1=150  R2=10Q
AMA- AWV

E2=30V

E1=10V

1 t
AAA—L—AAAA- '
R3=5q R4=200Q

Figura 7 - Calculo do circuito equivalente Thevenin
Fonte: Arquivo Pessoal
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Vamos determinar inicialmente a tensdo equivalente de Thevenin E’ que é a
tensdo em circuito aberto, medida nos terminais PQ. A resisténcia total do circuito é
dada pela equagao 13:

Equacao 13: R= R, + R,+ R; + R, =50Q

A corrente no circuito sera a Equacgéo 14:

~ E,— E 30—-10
Equacéo 14: = 21— = 0,44

R 50

A tensao nos terminais PQ pode entdo ser determinada pela Equagéo 15:
E’ = Ez - Rzl_ R4I = Ez _I(Rz +R4_)
Equagdo 15: E' = 30— 0,4 (10 + 20) = 18V
Para determinar a resisténcia equivalente R’, devemos anular as fontes, como
mostrado na Figura 10. Aqui desprezamos as resisténcias internas das fontes de

tensdo. A resisténcia R’ sera a vista dos terminais PQ. Desta forma, R’ sera
encontrada pela equacao 16:

_ (Ri+ R)(Ry+ Ry) 20 X 30 _

Equacao 16: R' = Rt R, + Rit R, 50 12Q
*p
R1=15q R2=10Q
R3=50 R4=200Q
¢ Q

Figura 8— Equivalente Thevenin do circuito da figura 9
Fonte: Arquivo Pessoal
Se conectarmos nos pontos PQ uma carga Ry, a corrente que passa por ela
sera dada pela equacéo 17:
El
“ R + R,
Seja, por exemplo, RL= 6Q, Entdo: I.= 1A

Equacao 17: I
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2.1.3. Teorema de Norton

O teorema de Norton estabelece que qualquer circuito linear ativo de terminais
de saida tais como PQ na Figura 11a pode ser substituido por uma Unica fonte de
corrente I’ em paralelo com uma resisténcia R’, como apresentado na Figura 11b:

R1 R2 op
—A A AV
E1) ' § R
R3 TQ R4 é
W AA A 2 'AAA'
¢ Q

(a) (b)
Figura 9 - (a) Circuito Linear — (b) Equivalente Norton
Fonte: Arquivo Pessoal

A corrente equivalente de Norton estabelece que qualquer circuito linear, I, é a
corrente através do curto-circuito aplicado aos terminais da estrutura, P e Q. A
resisténcia R’ é a resisténcia vista dos terminais PQ, quando todas as fontes forem
anuladas, sendo substituidas pelas respectivas resisténcias internas. Portanto, dado
um circuito qualquer, as resisténcias R’ dos circuitos equivalentes de Thevenin e
Norton sdo iguais. A corrente através de uma carga ligada aos terminais PQ do
circuito equivalente de Norton deve ter o mesmo sentido que a corrente através da
mesma carga, ligada a estrutura ativa original.

Como ilustracdo, vamos determinar o circuito equivalente de Norton para o
circuito ja apresentado na Figura 9. Para determinar a corrente I’ devemos curto-
circuitar os terminais PQ da estrutura:

R1=150  R2=10Q

A AAA AAA'A
E1=10v| 1> |' lP ‘E E2=30V
T ‘ eQ T

A I 2 AAA' s
R3=5q R4=200Q

Figura 10 - Calculo da fonte de corrente Norton
Fonte: Arquivo Pessoal
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[ WY,
'™ R+ Ry 1545
~ E 30
Equacdes18: L 2= = 1,04

~R,+ R, 10+20
I'= L+ 1,=05+10=154

Para determinar R’, devemos anular as fontes, como na Figura 13. Aqui
desprezamos as resisténcias internas das fontes de tensao. A resisténcia R’ sera a

vista dos terminais PQ:

*p
R1=150 R2=100

R3=5q R4=20Q
¢ Q

Figura 11 - Calculo da resisténcia equivalente
Fonte: Arquivo Pessoal

Desta forma, R’sera encontrada por:

_ (Ri+ Ry)(Ry+ Ry) 20 x 30

Equacao 19: R' = =120
quag R, + R, + R; + R, 50

Que tem o mesmo valor ja encontrado para o circuito equivalente Thevenin.
Assim, o circuito equivalente de Norton sera o apresentado na Figura 14.
Se conectarmos nos pontos PQ uma carga RL, a corrente que passa por ela

sera dada pela Equacao 20:

Equacao 20: I



35

op

I=1,9A @ § R=120

¢ Q

Figura 12 - Circuito equivalente Norton
Fonte: Arquivo Pessoal

Seja, por exemplo, uma carga igual a do exemplo de Thevenin, ou seja, RL =
6Q); entao:
12

Equacao 21: I, = R e15=14

Que é o mesmo valor encontrado para IL no exemplo de Thevenin.

Cabe observar que os teoremas de Thevenin e Norton foram aplicados ao
mesmo circuito, obtendo-se, resultados idénticos. Segue-se, pois, que 0s circuitos
de Thevenin e de Norton sdo equivalentes entre si.

Na Figura 15 tem-se a mesma resisténcia R’ em ambos os circuitos. Aplicando-
se um curto em cada circuito, a corrente de Thevenin é dada por E/R’, enquanto que
no circuito de Norton esta corrente é I'. Como as duas correntes sdo iguais, tem-se
uma relagao entre a corrente do circuito equivalente de Norton e a tensédo do circuito
equivalente de Thevenin, isto é:

Equacao 22: | = %

Obteremos a mesma relacéo se considerarmos a tensao de circuito aberto para
cada circuito. Para o circuito equivalente de Thevenin, esta tensdo e £’ é para o de

Norton, /. R’. Igualando as duas tensdes, temos a mesma relagéo: E’'=I’. R’
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E=IR
R *P
—AMA—8 P
"‘-\ U '
E) | ® § :
e
*Q +Q
THEVENIN NORTON

Figura 13 - Circuitos equivalentes
Fonte: Arquivo Pessoal

2.1.4. O Teorema da Superposicao

O teorema da superposicao estabelece que a corrente que circula por um ramo
de um circuito, produzida por varias fontes, é igual a soma algébrica das
componentes tomadas separadamente, considerando-se apenas uma das fontes de
cada vez, substituindo-se as outras pelas suas resisténcias internas.

Para a utilizacdo do teorema, devemos eliminar todas as fontes menos uma de
cada vez, substituindo as outras pelas suas resisténcias internas. Calculam-se as
correntes em cada ramo, para cada configuracdo. O resultado € a soma das

correntes calculadas para cada ramo, em cada configuracao.
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CAPITULO 3

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1.Tipos de estudo e o estudo em questao

Este estudo seguiu uma metodologia qualitativa uma vez que para alcangar os
seus objetivos € essencial um conjunto de procedimentos e técnicas deve oferecer
um instrumental claro, coerente e elaborado, sendo capaz de direcionar a pesquisa
frente aos impasses tedricos para desafio da pratica. Sendo impossivel executar
uma pesquisa sem que se faca antes o projeto, que consiste no planejamento das
diversas etapas a serem seguidos, de igual modo, também é de suma importancia
para a sua execucdo a definicio da metodologia a ser empregada ao longo da
pesquisa.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a forma como foi delineada esta investigacao
enquadra-a nas investigacdes qualitativas, tendo essencialmente as seguintes
caracteristicas: (i) a fonte direta de dados; sendo o investigador o instrumento
principal de recolha de dados; (i) os dados recolhidos que por sua vez sao
descritivos e ndo numéricos, pois tém a forma de palavras ou imagens; (iii) o
investigador qualitativo ao qual se detém sobretudo pelo processo, relegando para
segundo plano os resultados; (iv) a analise dos dados realizada de forma indutiva
em que, ndo ha pretensao de confirmar hipéteses prévias; (v) compreender o
significado que os participantes atribuem as suas experiéncias assumindo uma
importancia vital para o investigador qualitativo.

Ademais, a pesquisa realizada procurou um entendimento entre a visdo de
estudantes com relacdo as atividades e estratégias adotadas em sala de aula, a
partir da utilizacao desse espaco como contexto de situacdes que, por si sé, podem

constituir-se em razdes explicativas para os problemas existentes.

3.2.Caracterizacao do campo de pesquisa e dos sujeitos

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Técnica Redentorista (ETER), inserida
como Instituicdo Particular, na categoria de entidade filantropica e comunitaria
localizada no bairro de Bodocongd na cidade Campina Grande —PB.

Os questionarios tiveram enfoque qualitativo para que se pudessem analisar
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melhor as informagdes fornecidas pelos estudantes e foram organizados num
direcionamento investigativo.

A pesquisa foi realizada com 33estudantesde uma turma de Eletrénica da
Escola Técnica Redentorista, no turno da tarde no periodo de Agosto a Dezembro
de 20183.

3.3.Coleta e analise dos dados

Primeiramente, o objetivo da pesquisa foi apresentado Diretor da Escola
(APENDICE A), o qual permitiu sua realizagao. Para a coleta dos dados foi realizada
a aplicacdao de trés questionarios, sendo o primeiro deles destinado a uma
sondagem que objetivava conhecer como se dava seu nivel de interagdo com a
disciplina de Matematica, bem como o contetdo de Sistemas de Equacodes Lineares
previsto no Programa. O segundo e o terceiro questionarios foram para identificar o
grau de dificuldades enfrentado pelos estudantes durante a aprendizagem, como
também sua relevancia no entendimento e resolugdo dos teoremas eletrénicos
aplicados ao Curso(APENDICES B, C e D) com estudantes que estavam cursando a
disciplina de Circuitos Elétricos DC, de acordo com o periodo descrito.

Posteriormente, foi realizada uma andlise quantitativa em que os dados obtidos
foram tratados em médias utilizando-se o programa Excel e qualitativa, utilizando-se
triangulacdo dos dados (revisdo bibliografica, resultados da pesquisa atual e
pesquisas anteriores publicadas pertinentes ao tema em questdo), objetivando
identificar e propor futuras solucées a origem das dificuldades enfrentadas pelos
estudantes durante a disciplina de Analises de Circuito DC. As perguntas abertas
foram examinadas descritivamente, através de anadlise textual, sendo destacados os

principais pontos levantados.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a aplicacao dos questionarios aos estudantes do Curso de Eletrbnica,
atuantes na Escola Técnica Redentorista, fizemos a triangulacdo dos dados
coletados transformando em informacbdes as questées que julgaram ser mais
relevantes, quanto a construcdo de novos modelos de ensino na edificacdo do
saber. Partindo desse pressuposto, graficos foram inseridos a fim de discorrermos
melhor e de forma mais detalhada os resultados obtidos, como veremos
posteriormente.

Em toda pesquisa cientifico-pedagdgica, visualizar o perfil dos sujeitos e de sua
conjuntura é de fundamental importancia para que se tenha uma visdo mais préxima
possivel da realidade vivenciada por estes. Neste sentido, fizemos inicialmente uma
correlacao entre as faixas etarias de idades e sexo dos envolvidos na pesquisa, a
fim de tracar um perfil do publico de estudantes que compde o Curso Técnico de
Eletrénica da Escola Técnica Redentorista:

CORRELAGAO ENTRE FAIXAS ETARIAS DE IDADES E SEXO

90 - . 81,8%
g0 | 765%

0,
0 66,7%
60 A 50%50%
50 -
40 - 3,3% L4 Feminino
4 23,5

30 ‘ 18,2 H Masculino
20 -

10

O .

16 a20 21325 26331 32a36
Idades

Percentual do n2 de estudantes

Figura 14 - Percentual de faixa etaria de idade e sexo correspondentes aos estudantes do
Curso de Eletronica da ETER.
Fonte: Arquivo Pessoal

A partir das respostas registradas observamos que 50% dos entrevistados do
sexo feminino se encontram na faixa etaria entre 32 a 36 anos, enquanto que 81,8%
do publico masculino esta na faixa de 21 a 25 anos. Foi observado ainda, para todas
as faixas de idades obtidas, exceto na faixa que apresentou similaridade de valores
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percentuais para ambos os sexos (50%) uma maior amostra de estudantes
entrevistados do sexo masculino, demonstrando por meio deste fato, um possivel
indicador da existéncia superior de estudantes deste sexo na instituicao.

Segundo o IFS (2009), foi observada a partir das matriculas efetuadas no
Curso Técnico em Eletrobnica uma discrepancia no percentual de estudantes
inseridos do sexo masculino, se comparados aos do sexo feminino que foram de
136 (91,28%) e 13 (8,72%), respectivamente.

Embora o traco do perfil estudantil ndo seja o foco deste trabalho, varios sao as
justificativas que corroboram com esse comportamento observado na pesquisa.
Dentre eles, podemos citar circunstancias que vao desde a falta de afinidade pela
matematica contida no programa, até fatos embaracosos, conforme enfatizado por
Santos (2014), em que na maior parte do tempo a presenca masculina direciona
algumas situacdes, os exemplos dados em sala de aula se reportam aos meninos,
0S manuais trazem quase sempre imagens de técnicos, e, nao raro, os convites,
através de cartazes espalhados nos murais da escola, para estagios nas grandes
empresas, destinam-se em boa parte do tempo somente aos rapazes.

Sobre esta questao, afirma Rapkiewicz (1998) que os esteredtipos masculinos
e femininos que conduzem a aceitacdo dos papéis sociais e profissionais sao
forjados desde a infancia através da socializacao familiar. As praticas no seio da
familia de origem permitem a constru¢cao de habilidades diferenciadas por sexo: os
jogos e brincadeiras masculinas encorajam a independéncia, a resolucdo de
problemas, a experimentacao e a construcdo, enquanto que as femininas sao mais
associadas a interacdo social. Tendo contato desde a infancia com objetos
tecnologicos, os meninos desenvolveriam as habilidades de base para a
aprendizagem cientifica.

Através do esboco do grafico da Figura 17pudemos observar o percentual das
instituicdes de ensino cursado por concluintes do nivel fundamental e médio, em que
se destaca a escola publica como sendo a maior agente formadora e propagadora
do conhecimento, uma vez que sua representatividade ultrapassa os 80% no ambito
institucional, quando comparados ao percentual de estudantes provenientes de
escolas privadas ou de ambas, correspondendo igualmente a 9,1%.

Ao descrever o perfil de 43 estudantes ingressantes de uma primeira turma de
licenciatura em Enfermagem a partir de questionario aplicado, Corréa et al. (2009)
identificaram quanto a formacao no ensino fundamental que 38 estudantes (88%)
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vieram procedentes de escola publica, trés (7%) da escola privada, um (2,5%)da
escola publica e privada e um (2,5%) nao respondeu a pergunta. Em relagdo ao
ensino médio, 29 (67,5%) vieram da escola publica, sete (16%) da escola privada,
cinco (12%) procedentes da escola publica e privada e dois (4,5%) néao
responderam. Dessa forma, constatou-se que a maioria dos ingressantes foi
proveniente do ensino publico, com um aumento de 7% dos estudantes que
cursaram o ensino fundamental na escola privada para 16% de estudantes que
fizeram o ensino médio no setor privado. Tal comportamento péde se relacionar com
a busca de preparo para os exames vestibulares que comumente vem se dando
mais efetivamente nas escolas privadas.

De acordo com o0 mesmo autor citado anteriormente, essa situacao leva-nos a
refletir sobre a necessidade de acompanhar o desempenho dos estudantes,
percebendo que sua procedéncia influencia em seu processo ensino-aprendizagem
e, por conseguinte, na pratica pedagdgica do professor:

INSTITUICAO DE ENSINO PELA QUAL VOCE CURSOU O ENSINO
FUNDAMENTAL

M Publica
L1 Privada

M Ambas

Figura 15 - Percentual das instituicoes de ensino cursado por concluintes do Ensino
Fundamental
Fonte: Arquivo Pessoal

Pode-se perceber que houve equilibrio na distribuicdo das respostas contidas
na Figura 18,constatando-se que mais da metade (51,5%) dos estudantes do Ensino
Médio tive a oportunidade de estudar o conteudo de Sistemas de Equacgdes
Lineares. Enquanto que o menor percentual foi de 3% para estudantes que afirmou
nao lembrar a abordagem do contetudo ministrado. Isto € importante, pois os dados
nao estao restritos a uma unica realidade, mas sim contemplam fatos que vao desde
a omissao do estudante até a ndo existéncia do conteddo no plano de curso.
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ENQUANTO ALUNO DO ENSINO MEDIO, VOCE TEVE A OPORTUNIDADE DE
ESTUDAR SISTEMAS DE EQUAGCOES LINEARES?

MSim
M Nao

M N3o lembra

Figura 16 - Percentual de estudantes que tiveram a oportunidade de estudar sistemas de
equacoes lineares.
Fonte: Arquivo Pessoal

Verifica-se na Figura 19 o percentual da importancia em se estudar o conteudo
de Sistemas de Equacbes Lineares, obtendo-se uma concordancia de 90,9% em
relagdo ao aceite do conteudo trabalhado. Em contrapartida, ha uma rejeicao de
9,1%.

De acordo com Dante (2000), um alerta deve ser feito aos professores quanto
ao equilibrio entre o numero de exercicios, problemas e acompanhamento do
desempenho que sao realizados em classe. Isto se deve ao fato de que todos esses
aspectos em conjunto servirdo de facilitador na fixagdo, como também na resolugao

de futuros problemas propostos na disciplina de Circuitos Elétricos DC.

VOCE ACHA IMPORTANTE ESTUDAR SISTEMAS DE EQUAGOES LINEARES?

M Sim

M N3o

Figura 17 - Percentual de importancia do contetido de Sistemas de Equacoes Lineares.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Ao entrar no contexto dos Teoremas de Eletrénica, houve certa inquietagao por
parte dos participantes, demonstrado por meio da Figura 20, que representa o
percentual de dificuldade encontrada no médulo 1. Os estudantes apontaram em
sua maioria que esta problemética faz parte do seu cotidiano durante a
aprendizagem, correspondendo a 69,7% do total de estudantes entrevistados,
enquanto que apenas 30,3% responderam que nao ha maiores duvidas encontradas
ao se estudar os teoremas.

Sendo assim, pode-se observar que as dificuldades de aprendizagem é uma
realidade bastante significativa no cotidiano dos estudantes. Devendo haver,
portanto, uma revisdo quanto a pratica pedagogica adotada pelos professores, que
em sua maioria ainda néo traz o “tempero” necessario as novas formas de aprender,
ou seja, exemplificando-as e transportando-as para sua realidade de sala de aula.

A aprendizagem humana é um fenG6meno complexo e estd intrinsecamente
relacionada a associacdo de conhecimentos adquiridos com 0S novos
conhecimentos. A partir das contribuigcdes de tedricos como Piaget, Vygotski e Paulo
Freire sobre a importancia do processo de interacdo, foi possivel encontrar
argumentos fortes para superar a visao behaviorista de que a aprendizagem é
simplesmente mudanca de comportamento (SILVA et al., 2012).

Oliveira et al. (2011) afirmam que a aprendizagem do professor € um aspecto
muito importante nessa area, pois ela é constante. Estamos sempre aprendendo
mais e mais na vida académica, profissional e particular, com o intuito de poder

buscar a melhor forma para ensinar a nossos estudantes:

VOCE ENCONTROU ALGUMA DIFICULDADE AO ESTUDAR OS
TEOREMAS DE ELETRONICA NESTE 12 MODULO?

M Sim

M Nao

Figura 18 - Percentual de dificuldade representada no contetido de Teoremas de Eletrénica.
Fonte: Arquivo Pessoal
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Na Figura 21 temos o percentual didatico do contetudo Sistemas de Equacdes
Lineares no Ensino Fundamental e Médio. Observa-se a partir do questionamento
que a didatica exerceu forte influéncia quanto as possiveis dificuldades vigentes no
repasse do conteudo, estando este percentual em torno de 60,9% para os
participantes da pesquisa que responderam sim e 39,4% para 0s que responderam
nao:

EM SUA OPINIAO, A FORMA DIDATICA PELA QUAL FOI REPASSADO O

CONTEUDO DE SISTEMA DE EQUAGOES LINEARES NO ENSINO FUNDAMENTAL E
MEDIO CONTRIBUIRAM DE ALGUM MODO PARA POSSIVEIS DIFICULDADES

EXISTENTES?

M Sim

M Nao

Figura 19 - Percentual didatico do conteudo Sistemas de Equacoes Lineares no Ensino
Fundamental e Médio
Fonte: Arquivo Pessoal

Como extensdo da questdo anterior, ao indagarmos os estudantes que
disseram nao foi possivel observar, de acordo com a Figura 22, um déficit de
aprendizagem resultante de fatores adversos como: O contetudo foi dado de maneira
superficial ao qual teve o maior valor percentual obtido (61,5%), ndo lembravam
mais do conteudo (30,8%) e didatica do professor (7,7%).

Tal prerrogativa reforca a hipotese que, segundo Silva et al. (2012), a escola
deve propor novos meios que exigem do estudante e da escola resultados
satisfatoérios e ainda indicar formas de solucionar o problema de alguns que néao

tiveram bons resultados:



70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

DEFICIT DE APRENDIZAGEM

61,5%

estatistica

B N3o lembrava mais do
conteudo

B o conteudo foi dado de
maneira superficial

= Metodologia de ensino
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Figura 20 - Déficit de aprendizagem do conteudo Sistemas de Equacoes Lineares no ensino

fundamental e médio.
Fonte: Arquivo Pessoal
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do levantamento realizado por meio de questionario observamos que
uma maior amostra de estudantes entrevistados foi do sexo masculino,
demonstrando por meio deste fato um possivel indicador da existéncia superior de
estudantes deste sexo na instituicdo.

Destaca-se para os 33 entrevistados que a escola publica apresentou entre as
instituicdes de ensino cursado por concluintes do nivel Fundamental e Médio, a
maior representatividade, ou seja, 82% quando comparados ao percentual de
estudantes provenientes de escolas privadas ou de ambas, correspondendo
igualmente a 9,1%.

Constatou-se que apesar de mais da metade (51,5%) dos estudantes do
Ensino Médio ter tido a oportunidade de estudar o conteldo de Sistemas de
Equages Lineares e haver uma concordancia de 90,9% em relagdo ao aceite do
conteudo trabalhado, também foi apontado em maioria pelos entrevistados que
69,7% considera as dificuldades encontradas no médulo 1 uma problematica
cotidiana quanto a aprendizagem dos teoremas de eletrdnica, concluindo, portanto,
que o prévio estudo ndo caracterizou-se como um facilitador.

Com relacdo a didatica, os entrevistados ressaltaram que a forma como o
conteudo Sistemas de Equacbes Lineares foi repassado no Ensino Fundamental e
Médio exerceu forte influéncia quanto as possiveis dificuldades vigentes e que os
possiveis déficits gerados na assimilacdo estariam atribuidos a diversos fatores
como falta de lembranca do conteudo, falta de aprofundamento quanto ao ensino do
conteudo e até mesmo divergéncia quanto a compreensao didatica.

Podemos assim dizer que a aprendizagem humana é de fato um fenémeno
complexo, e que se chegar a satisfatoriedade para ambos envolvidos, ou seja,
educando e educador, faz-se necessario o uso de procedimentos convencionais e
nao convencionais, a fim de estimular a elevagdo do grau de aprendizagem e de
criar condicdes para aperfeicoar e consolidar a atividade didatica nas aulas de
Eletronica.

Sabemos, entretanto, que os meios, por si s6, ndo sdo capazes de trazer
contribuicées para a area educacional e que eles sao ineficientes se usados como o
ingrediente mais importante do processo educativo, ou sem a reflexdo humana.

Nesse processo, 0 mais importante € considerar essa oportunidade como
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fundamental para questionarmos o paradigma tradicional de ensino, ainda

hegemdnico no contexto educativo.
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APENDICE A - PERMISSAO DE PESQUISA PARA O DIRETOR DA ESCOLA

&8s
#

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

Caro Diretor,

Eu, EDNA ARAUJO DE SENA, aluna regularmente matriculada no curso de
Plena em Matematica da Universidade Estadual da Paraiba, estou desenvolvendo
uma pesquisa voltada a um olhar sobre as resolugdes de sistemas de equacdes
lineares em circuitos elétricos dc: dificuldades de estudantes ingressantes em um
curso de eletrdnica.

A pesquisa sera realizada através da aplicacdo de um questionario
estruturado, e aplicada aos estudantes do Curso Técnico em Eletrénica. Certo de
que a permissao e apoio contribuirdo fundamentalmente para a melhoria do ensino e

aprendizagem.

Eu, Prof. Diretor :
da Escola ;
permito e dou apoio para que EDNA ARAUJO DE SENA, trabalhe com os

estudantes de eletrbnica desta escola de todos os turnos para que ela possa

desenvolver sua pesquisa de Conclusao de Curso.

Campina Grande, de de 2014.
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APENDICE B - QUESTIONARIO |

QUESTOES PROPOSTAS PARA A ENTREVISTA

I. PERFIL E RELACAO ESTUDANTE/DISCIPLINA

1) a) Sexo: ( )Feminino  ( )Masculino b) Idade:

2) Marque a alternativa que representa a instituicdo de ensino pela qual vocé cursou
o ensino fundamental.

( )Publica ( )Privada ( ) Ambas

3) Qual a sua relagao com a disciplina de matematica?
( )Gosta ( )Gosta, mas tem dificuldades ( )Nao gosta

4) Enquanto estudante do ensino médio, vocé teve a oportunidade de estudar
sistemas de equacoes lineares?

( )Sim ( )Nao ( )N&o lembra

5) Caso sua resposta tenha sido SIM (Questdo 4), houve algum tipo de
contextualizacao deste conteudo por parte do seu professor(a) de matematica?

( )Sim ( )Nao ( )Nao lembro
6) Vocé acha importante estudar sistemas de equagdes lineares?

( )Sim ( )Nao
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APENDICE C - QUESTIONARIO Il

QUESTOES PROPOSTAS PARA A ENTREVISTA

I. RELACAO PROFESSOR/CONTEUDO/ESTUDANTE

1) Vocé encontrou alguma dificuldade ao estudar o contelddo de sistema de
equacoes lineares aplicado aos teoremas de eletrénica?

( ) Sim ( ) Nao

2) Em sua opiniao, a forma didatica pela qual foi repassado o conteudo de sistema
de equacoes lineares no ensino fundamental e médio contribuiram de algum modo
para possiveis dificuldades existentes?

() Sim () Nao

2a) Se sim, explique.

2b) Sendéo, Justifique.

3) Nos teoremas estudados houve em algum momento, dificuldade de compreensao
relacionada ao conteudo de sistemas de equacdes lineares?

() Sim ( ) Nao

4) A forma como o conteudo foi ministrado pelo professor ajudou a superar tais
dificuldades observadas no estudo dos teoremas?

()Sim () Nao

Justifique sua resposta.
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APENDICE D - QUESTIONARIO llI

QUESTOES PROPOSTAS PARA A ENTREVISTA

I. RELACAO PROFESSOR/POS CONTEUDO/ESTUDANTE

1) Vocé encontrou alguma dificuldade ao estudar os teoremas de eletronica neste 1°
médulo?

() Sim ( ) Nao

1a) Se sim, explique.

1b) Sendo, justifique.

2) Em sua opinido, a forma didatica pela qual foi repassado o conteudo de sistema
de equacgdes lineares no ensino médio contribuiu para um melhor entendimento e
resolucao dos teoremas eletrénicos no seu curso técnico?

() Sim ( ) Nao

2a) Se sim, explique.

2b) Senéo, justifique.




