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RESUMO

Este Artigo tem como proposta apresentar uma experiéncia didatica de realizar
demonstracdes de aulas de laboratério sob a forma de videos. A motivagao para o
desenvolvimento deste trabalho é dar acesso simultaneo as Aulas Experimentais
aos alunos do Curso Técnico de Eletrotécnica do Instituto Federal de Educagao
Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL) Campus Maceié. Uma vez que os
equipamentos de laboratério estdo disponiveis em pequenas quantidades, a
realizagcao de aulas experimentais com um numero superior a 4 alunos por turno de
aula se torna inviavel. Os alunos participaram de uma aula técnica experimental
sobre medigéo de energia a partir de um video produzido e dirigido pelo professor da
disciplina de Eletricidade e por aluno da disciplina. O roteiro do video foi elaborado
de maneira a apresentar objetivamente como montar um circuito elétrico a partir do
diagrama, a forma de ligar os equipamentos e instrumentos de medida, bem como
de extrair resultados. O video foi apresentado pelo aluno, e tal iniciativa visa mostrar
a audiéncia que € possivel realizar uma montagem experimental desde que haja
conhecimento prévio — adquirido nas aulas tedricas. A verificagdo de aprendizagem
foi feita através de debate com a audiéncia e mediado pelo professor. Os alunos
foram convidados a discutir sobre perguntas que visam a avaliar a eficiéncia quanto
ao aprendizado proporcionada pela aula experimental na forma de video. Os dados
coletados foram analisados e apresentados neste Artigo seguindo a Metodologia da
Pesquisa-A¢ao. Espera-se com o sucesso dessa proposta pedagodgica provocar um
incentivo para os professores de cursos técnicos a acrescentar um numero maior de
aulas experimentais a seus curriculos e tornar os alunos mais familiarizados com as
aplicagdes da teoria ao mundo real.

Palavras-chave/Keywords: ensino técnico profissionalizante; ensino a distancia;
pesquisa-agao.

ABSTRACT



This article aims to present a teaching experience of conducting laboratory class
demonstrations in the form of videos. The motivation for developing this work is to
provide simultaneous access to experimental classes for students in the
Electrotechnics Technical Course at the Federal Institute of Education, Science, and
Technology of Alagoas (IFAL), Macei6 Campus. Since laboratory equipment is
available in limited quantities, conducting experimental classes with more than four
students per class period is unfeasible. The students participated in an experimental
technical class on energy measurement based on a video produced and directed by
the Electricity professor and a student. The video script was designed to objectively
demonstrate how to assemble an electrical circuit from the diagram, how to connect
the equipment and measuring instruments, and how to obtain results. The video was
presented by the student, and this initiative aims to demonstrate to the audience that
it is possible to perform an experimental setup with prior knowledge acquired in the
theoretical classes. Learning verification was conducted through a discussion with
the audience and mediated by the professor. Students were invited to discuss
questions aimed at assessing the learning effectiveness of the experimental video
class. The collected data were analyzed and presented in this article using the Action
Research Methodology. The success of this pedagogical proposal is expected to
encourage technical course instructors to add more experimental classes to their
curricula and familiarize students with the real-world applications of theory.

Keywords: vocational technical education; distance learning; action research.

1 INTRODUGAO

O ensino da disciplina de Eletricidade em Curso Técnico Integrado requer
aulas teodricas e aulas experimentais. Toda a teoria apresentada em sala de aula visa
a explicar quantitativamente os fenémenos elétricos. Os professores dessa disciplina
apresentam conceitos e dedugdes com o objetivo de chegar as fungdes matematicas
que descrevem um fendbmeno em estudo. A pratica docente levou a verificacdo de
uma dificuldade recorrente dos alunos da disciplina de Eletricidade: a auséncia de
meios de observagcao do tépico que se esta apresentando durante a aula. Para os
alunos, a Eletricidade é uma disciplina abstrata que s6 trata de resolver equacdes
algébricas e fungdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas. Por outro lado,
constatou-se uma eficiéncia no aprendizado promovida pelas aulas de laboratdrio.
Desde que o aluno consegue visualizar o fenbmeno que esta estudando e pode
medir as variaveis envolvidas, ele ira entender a importancia da fungcao matematica

e enfim fazer a associag¢ao da teoria com a pratica.



O recurso de trazer a observagao pratica dos tépicos da disciplina de
Eletricidade para a Sala de Aula através de Videos Instrucionais € o objeto de
estudo deste trabalho, que esta organizado da seguinte maneira. Um breve historico
permite situar a Disciplina de Eletricidade Ill no curriculo do Curso Técnico Integrado
de Eletrotécnica do Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Maceié (CMAC). As
principais teorias de Aprendizado sao apresentadas em Marco Tedrico, e logo em
seguida é descrito como a Pesquisa-A¢ao com énfase na pesquisa quali-quantitativa
€ aplicada a proposta do Video Instrucional. A aula Experimental usando o video é
relatada como Estudo de Caso. Os dados coletados no Debate que visou a
Verificacdo de Aprendizado sédo analisados em Resultados. O trabalho é finalizado

com Conclusdes e Referéncia

1.1 HISTORICO

O Curso Técnico Integrado de Eletrotécnica do Instituto Federal de Alagoas
(IFAL), Campus Maceié (CMAC), tem como objetivo a formacao histérico critica do
individuo, instrumentalizando-o para compreender as relagdes sociais em que vive,
inserindo-se nelas, consciente de sua importancia no processo de transformacao,
conforme o Projeto Pedagdgico Institucional. Sua estrutura curricular dos cursos tem
no trabalho o principio geral da agao educativa, destacando para tanto a adog¢ao dos
seguintes principios para a condugao do ensino:

e Organizagédo curricular pautada em area de conhecimento e/ou de
atuacao profissional;

e Estabelecimento de eixos comuns a areas e Cursos, Ccujos
componentes curriculares deverdo ser privilegiados na proposta
pedagogica;

e Indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo por meio da
indicacdo de espagos para atividades complementares, para
aprofundamento de conhecimentos adquiridos, como forma de fomento
do debate, da duvida, da critica e, portanto, de construcdo da vida
académica e ampliagao dos horizontes culturais e profissionais dos
alunos;

e Adocéao de conteudo politécnico numa perspectiva historica;

e Opcéao pelo método tedrico/pratico, tomando o trabalho como forma de

acao transformadora da natureza e de constituicdo da vida social.



Observando o Marco Regulatorio da Educacgéo Profissional Técnica De Nivel
Médio, a organizacgao curricular do Curso Técnico em Eletrotécnica é composta de
um nucleo comum integrando os componentes curriculares das areas de Linguagens
e Caodigos, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza e Matematica, todas
contemplando as suas Tecnologias; uma parte diversificada constituida por
componentes curriculares que possibilitem a compreensdo das relacbes que
perpassam a vida social e produtiva e sua articulagdo com os conhecimentos
académicos; e a formagao profissional composta por componentes curriculares
especificos da area de Industria.

Sua estrutura curricular contempla 2.333,3h para o Nucleo Comum, 266,7h
para a Parte Diversificada, 1200h para Formacéao Profissional e 400h para a Pratica
Profissional (- Estagio Curricular Supervisionado / Exercicio Profissional; Projetos
Aplicados; - Projetos de extensao; - Projetos de pesquisa). A matriz curricular do
Curso Técnico de Eletrotécnica esta apresentada na Secdo Anexo 1. A disciplina
Eletricidade Ill esta inserida nessa matriz no 3° ano, com uma carga de 80h. A
proposta da disciplina é levar o aluno a entender o comportamento de circuitos
elétricos quando submetidos a excitagcao senoidal e aplicar ferramentas matematicas
na analise de circuitos monofasicos e polifasicos em corrente alternada, com

associacao serie, paralela e mista de resistores, capacitores e indutores.

2 MARCO TEORICO

Nesta secao serdo apresentadas as trés principais teorias em educacido no
contexto do ensino-aprendizagem que sustentam a utilizacdo de recursos
audiovisuais, bem como as leituras depreendidas sobre o uso desses recursos em

sala de aula como ferramenta para a ampliagdo da agao docente.

2.1 TEORIA ASSOCIATIVA

Segundo essa teoria, o aprendizado ocorre por associagdo em duas etapas.
Inicialmente por meio do condicionamento a estimulo/reposta simples.
Posteriormente através de associagcdo de conceitos em cadeia de raciocinios ou de
associacdo de etapas em uma sequéncia de atividades com o objetivo de
desenvolver uma habilidade complexa. As habilidades desenvolvidas ou os

conceitos aprendidos sdo entdo observados quanto as suas manifestacbes em



comportamentos externos, que representa evidéncias do aprendizado. Os principais
tedricos da Teoria Associativa sdo Skinner e Gagné. A Teoria Associativa, no que diz
respeito a aprendizagem, propde rotinas de atividades organizadas, progredindo
através de componentes conceituais e de habilidades. Quanto ao ensino,
recomenda-se a analise das unidades componentes a serem ministradas
progressivamente para conceitos ou habilidades complexas. A maneira
recomendada de avaliar o conhecimento é verificar a capacidade de reproduzir
conhecimentos ou habilidades. Os melhores exemplos de aplicacdo da Teoria
Associativa sdo o Exercicio e pratica, o Interacionismo Socio Discursivo (ISD)
tradicional e o Didlogo Socratico. Nesse contexto, a aprendizagem, segundo Gagné
(1971, p. 139)

[...] € uma mudanca de estado interior que se manifesta por meio da mudanca de
comportamento e na persisténcia dessa mudanga. Um observador externo pode
reconhecer que houve aprendizagem quando observa a ocorréncia de uma mudanga
comportamental e também a permanéncia desta mudancga.

No Ensino Técnico Profissionalizante, especificamente nas experiéncias
descritas nesta pesquisa, verifica-se a aplicagao da Teoria Associativa, em particular
a disciplina de Eletricidade, para a qual recomenda-se a execu¢cao de muitos
exercicios tedricos para a fixagdo dos conceitos. Aulas em laboratério de
experimentos baseados em montagens e medigcdo de grandezas contribuem na
melhoria do aprendizado de analise de circuitos. O debate entre professor e alunos
sobre os fendbmenos estudados na aula de laboratério € uma ferramenta importante

de aplicacao da Teoria Associativa.

2.2 TEORIA CONSTRUTIVISTA

Ha duas vertentes na Teoria Construtivista, a Individual e a Social. Os
principais autores da Teoria Construtivista sdo Piaget e Vygotsky, com estudos nas
linhas Individual e Social, respectivamente.

Na categoria Individual, o aprendizado se da pela exploragdo do ambiente,
interagindo com ele e formulando conclusdes. Partindo da capacidade de integrar as
competéncias e conceitos ja existentes no aluno, ele demonstra que desenvolveu
aprendizado a ser aplicado a novos contextos e com novas formas de expressao. A
Teoria Construtivista Individual estuda o efeito que os estimulos, denominados

entradas, provocam nos comportamentos. Isto é, como os conhecimentos e



habilidades sao integrados pelo aluno. Na categoria Social, a descoberta individual
de principios € intensamente influenciada pelo ambiente social. As atividades
decorrentes da interagdo entre colegas e professores, como os dialogos e tarefas
compartilhadas sdo fundamentais para o desenvolvimento da aprendizagem.

Na teoria socio construtivista estudam-se como os conceitos e habilidades
desenvolvidos sofreram influéncia da interacdo social e que o desenvolvimento
verificado € superior aquele que seria alcangado individualmente. Portanto, as
atividades colaborativas e o tipo de tarefas desempenhadas sdo os objetos de
estudo.

No campo do ensino, na linha Individual, os ambientes de aprendizagem
devem ser interativos com vistas a experimentacado e a descoberta de principios. O
objetivo € chegar a adaptacdo com base nas habilidades e conceitos existentes e 0
treinamento e modelagem de novas habilidades cognitivas. Conforme a Teoria
Construtiva Social, os ambientes de aprendizado devem ser colaborativos e que
permitam que a experimentagao e descoberta sejam compartilhados. Sendo assim,
aléem do treinamento de modelagem de habilidades cognitivas, também serdo
contempladas as habilidades sociais.

O método de avaliacdo Construtivista Individual observa a compreenséao
conceitual, os processos e os resultados, com base em certificados de exceléncia.
Para a linha Social, a avaliagdo também leva em conta a participagédo e a
responsabilidade compartilhada.

Exemplos de Aprendizagem construtivista sdo a aprendizagem experimental,
aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem baseada em pesquisa.
Sendo o Ensino reciproco e a aprendizagem colaborativa sdo exclusivos da Teoria
Construtivista Social.

Vigotsky, citado por Mendes e Portes (2016, p.12), reforga a importancia da
interagéo social no aprendizado, quando afirma que “A interagao social € a origem e
o motor da aprendizagem.” Isto é, o sentido no qual se desenvolve o aprendizado
nao é do individual ao social, mas do social ao individual.

No contexto da disciplina de Eletricidade, uma atividade de laboratdrio
realizada em equipe de cerca de 4 alunos, pode ser organizada de maneira que as
tarefas sejam divididas. Assim, por exemplo, pode-se deixar a cargo de um aluno ler
o diagrama do circuito e orientar sua montagem, enquanto o segundo aluno faz as

conexdes elétricas do circuito. O terceiro aluno realiza as medigdes enquanto o
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quarto integrante da equipe anota as medidas. Verifica-se, nessa situagao, tragos da
Teoria Construtivista Social, na qual o laboratério pode se caracterizar como um
ambiente de aprendizagem colaborativa onde sdo contempladas as habilidades

sociais, nas praticas possiveis de serem desempenhadas na disciplina.

2.3 TEORIA SITUADA

Segundo esta Teoria, o aprendizado se da pela participagdo do aluno em
comunidades de pratica, desde a posicdo de aprendiz, evoluindo até chegar a
categoria de especialista. Os meios de se apropriar do conhecimento é a
observacao, reflexao e orientagdo de um mentor. O contexto social difere daquele do
socio construtivismo no sentido de que o aluno aplicara a aprendizagem adquirida.
Trata-se de uma aprendizagem baseada em trabalho e desenvolvimento
profissional. Os principais autores da Teoria Situada s&o Lave e Wenger, Cole,
Engstrom e Wertsch. A aprendizagem, nesta teoria, ocorre na pratica, onde ha o
desenvolvimento de relagbes profissionais. Quanto ao ensino, os ambientes de
aprendizagem devem permitir a participagdo dos alunos com seguranga, fornecer
todo suporte ao desenvolvimento do aluno, e oportunidades de aprendizagem. Para
avaliagao da aprendizagem, deve-se observar o desempenho do aluno na realizagao
das tarefas, envolvimentos dos integrantes do grupo de trabalho e fornecer
certificados de participagdo. A melhor aplicagdo da Teoria Situada € o aprendizado
baseado em trabalho e o desenvolvimento profissional continuado.

O Ensino Técnico Profissionalizante tem todos os elementos da Teoria
Situada, uma vez que o aluno aplicara a aprendizagem adquirida sob a forma de
servigo, isto €, montagens, medicdes, aferigcbes, entre outras. Em se tratando da
disciplina de Eletricidade, os laboratdrios onde ocorrem as aulas praticas preenchem

0s requisitos para a aprendizagem.

3 RECURSOS AUDIOVISUAIS EM SALA DE AULA

Este trabalho baseia-se em Gaspar e Monteiro (2005), uma vez que
apresenta caracteristicas das atividades de demonstragdo que permitem
fundamentar o seu uso em sala de aula a partir da teoria de Vigostsky. Os autores
apresentam orientagdes relevantes para a otimizacdo do processo de ensino e

aprendizagem a partir do uso de demonstragéao em sala de aula.
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Além deles, endossam o uso de recursos audiovisuais Pereira, Barros, et. al.
(2013). Eles apresentaram um estudo sobre a aplicagdo de recursos audiovisuais
disponiveis em aparelhos celulares para a produgao de videos por alunos do ensino
basico visando a contribuicdo no processo de ensino-aprendizagem. Para os
autores, o engajamento intelectual nas tarefas e atividades faz da aprendizagem um
processo recursivo, sendo o espaco escolar um centro irradiador do conhecimento e
o professor um mediador. Os autores, no sentido de ilustrar o uso de recursos
audiovisuais descrevem que foi elaborado um projeto como estratégia de trabalho no
laboratério de Fisica, resultando em 22 videos que foram analisados como relatérios
audiovisuais das demonstragcdes experimentais realizadas. Os relatérios
audiovisuais apresentavam a explanacdo dos fendmenos baseada em conceitos,
leis e /ou conceitos fisicos.

Ja Benigno e Francisco (2013) analisam o aspecto ludico da atividade de
produzir videos digitais amadores (VDA) de experimentos. Os autores destacam que
a producdo dos videos possibilitou uma manifestacdo dos estudantes a partir do
concreto, do senso comum e de sua linguagem para a discussao mais rigorosa do
conhecimento quimico em questdo em uma atividade com grande potencialidade a
aprendizagem por envolver cognitivamente e ludicamente os alunos. Para os
autores, € possivel ao professor trabalhar o envolvimento dos sujeitos para
promover a discussdo do conhecimento cientifico, tornando a analise e discussao

dos videos um momento de avaliagao formativa e de produgao de conhecimento.

4 METODOLOGIA

Durante a pratica docente, verifica-se que a disciplina de Eletricidade pode
parecer abstrata para os alunos. E necessario que o discente observe de maneira
pratica e quantifique as variaveis envolvidas no fenbmeno estudado para entado
poder estabelecer a correspondéncia com a forma matematica que o Professor
apresenta o Topico de Eletricidade nas aulas tedricas. O laboratério € o lugar onde
os fenbmenos Elétricos podem ser reproduzidos de maneira controlada, com o
objetivo de observar e quantificar. Pode-se realizar um experimento em laboratério e
grava-lo em video, apontando aquilo que deve ser observado e fazendo medicdes.

Apresentar esse video em aula tedrica € um recurso importante para exposicao do
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conteudo porque permite ao aluno fazer a associagéo imediata entre teoria e pratica
de maneira a contribuir com o aprendizado.

A pesquisa proposta neste trabalho constitui uma Pesquisa-Agao. Trata-se de
uma pesquisa quali-quantitativa sobre a proposta de apresentar aulas
demonstrativas sob a forma de video de maneira a colaborar com o aprendizado da
disciplina de Eletricidade com a limitacdo de equipamentos de laboratério. Neste
contexto, entende-se por pesquisa quali-quantitativa aquela em que ocorre a
convergéncia entre os métodos quantitativos e qualitativos de maneira a aumentar
as constatacdes obtidas sob condi¢gdes controladas com dados obtidos dentro do
contexto natural de sua ocorréncia, conforme Souza e Kerbauy (2017), tendo como
instrumento de verificagdo um questionario aplicado aos alunos participantes da

pesquisa.

4.1 PESQUISA-ACAO

A pesquisa-agao pode ser definida como (Thiollent, 1985, p. 14):
[...Jum tipo de pesquisa com base empirica que € concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e participantes representativos da
situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.
A pesquisa-agao compreende quatro etapas principais:
e Problematizar uma situagéo na pratica;
e Formular estratégias de agéo para resolver o problema;
e Po&r em pratica as estratégias de acéo e fazer a avaliagao;
e Analisar os resultados, de modo a obter um diagnéstico da situagao

problematica.

Usando a metodologia da Pesquisa-Agdo, buscou-se investigar
qualitativamente o efeito da aprendizagem dos alunos da Turma 413-A na disciplina
Eletricidade Ill ap6s uma aula pratica demonstrativa sob a forma de video, e cujo
contexto se apresenta.

Na Coordenadoria de Eletrotécnica do IFAL, Campus Maceid, foram
adquiridos kits experimentais integrados para varias disciplinas do curso técnico de
Eletrotécnica, como de Maquinas Rotativas, Controle de Processos Industriais,
Geragdo e Transmissdo de Energia, Energias Renovaveis e Automacéo

Eletropneumatica. Os kits possuem catalogos de experimentos que se propdéem a
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demonstrar, através de atividades de montagem e medigdes que a teoria
apresentada em sala tem correspondéncia direta com os fendmenos fisicos da
eletricidade que ocorrem na pratica. Devido a razdes financeiras, ha apenas uma
unidade de cada kit, e esta condicdo limita a quantidade possivel de alunos no
laboratério executando os experimentos. A solugdo encontrada para que todos os
alunos possam participar da aula é gravar videos da execugao completa de um dado
experimento e incorpora-lo como parte da referida disciplina.

O experimento escolhido, realizado com o laboratério Generation,
Transmission and User — GTU, descrito nos ANEXOS, ndo permite a utilizacdo de
um grupo de 20 alunos. As turmas do terceiro ano de Eletrotécnica do Instituto
Federal de Alagoas, Campus Maceio, contém cerca de 35 alunos. Para permitir a
realizacdo de aulas de laboratério, turmas com essa quantidade de alunos sao
divididas em grupos, denominados de “Fator 2” uma vez que s&o formadas em duas
partes. Em particular a turma 413-A, objeto deste estudo, é dividida em 413-A.1 e
413-A.2 com 17 e 18 alunos, respectivamente. Para que o experimento fosse mais
efetivo, seria necessario dividir cada subturma em grupos de uma média de 4 alunos
cada. Seriam entdo necessarias mais aulas para que todos os alunos pudessem
realizar o experimento.

A estratégia de acao que fora colocada em pratica foi a produg¢ao de um video
de experimento. O video foi produzido e gravado pelo Professor da disciplina de
Eletricidade Il (ELET, Turma 413-A) e editado por Aluno do Segundo Ano, cursando
a disciplina Eletricidade Il (ELET, Turma 412-B), que também apresenta o
experimento na filmagem. O video fora apresentado aos alunos como um
Demonstrativo de Pratica da aula experimental propriamente dita, uma vez que a
fundamentacdo tedrica ja fora apresentada em aula, anteriormente. O titulo do
experimento e os objetivos s&o apresentados inicialmente. A seguir a lista de
material é relacionada.

O diagrama elétrico € comentado detalhadamente e em seguida a montagem
€ realizada conforme o diagrama. Deve ser mostrado o processo de
comissionamento, isto é, de conferéncia e teste das ligagbes, um procedimento
experimental que deve ser adotado pelo aluno. Por conseguinte, os instrumentos
devem ser filmados dando énfase a sua forma de ligacdo e as indicacbes das

grandezas medidas. Por fim, € mostrado um sumario das medigdes obtidas.
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O préximo passo € a disponibilizacdo do video, que pode ser acessado do link

https://youtu.be/AOpzaONkfH4, bem como no ambiente académico SIGAA, utilizado

na Instituicdo como espaco de registro académico. Para verificar o uso deste recurso
em sala de aula foi realizada uma agao avaliativa a partir de um questionario com

perguntas relativas ao experimento.

5. ESTUDO DE CASO — AULA EXPERIMENTAL USANDO O VIDEO

Decidiu-se, para a producgao do video, convidar um aluno voluntario do curso
para explicar o experimento, bem como monta-lo, realizar as medi¢cdes e anotar os
dados em tabela. O aluno, que durante esse experimento cursava o 2° ano do Curso
de Eletrotécnica, foi escolhido pelo professor segundo critérios de bom desempenho
na disciplina, capacidade de concentracdo, boa desenvoltura para apresentar
assuntos técnicos a uma equipe e habilidade com edicido de videos. Esses mesmos
critérios ja haviam sido observados pois o aluno voluntario também faz parte do
Projeto de Pesquisa Rede de Sensores, também desenvolvido pelo professor
responsavel por essa pesquisa.

Para as filmagens, com uma camera GoPRO Hero Session 5 na resolucéo de
1080 Mp, foi elaborado um roteiro livre, no qual o aluno se identifica, apresenta o
laboratério DL GTU 104 e o experimento a ser montado com seus detalhes, de
maneira a permitir aos demais alunos que participaram desta aula como
espectadores a possibilidade de saber como sdo feitas as interligacbes dos
modulos e instrumentos de medigao.

Na filmagem, o aluno realiza as medi¢cées atentando para as escalas e
mostrando como se realizam leituras de grandezas em instrumentos
eletromecanicos ou analdgicos. Para finalizar o aluno apresenta os dados na tabela

para que a audiéncia possa realizar os calculos requeridos.

5.1 Verificacdo de Aprendizagem — Debate

Esta Etapa da Pesquisa-Ag¢ao constitui a coleta de dados sobre o
conhecimento da turma a respeito do assunto da disciplina Eletricidade Il
apresentado no video. O questionario que é base para a verificacdo de aprendizado

€ apresentado bem como o debate com os alunos sobre suas respostas.


https://youtu.be/AOpza0NkfH4
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Os alunos foram convidados a discorrer a respeito das perguntas e os
seguintes itens de avaliagdo foram elaborados e observados pelo professor:

e Poder de sintese: 0 aluno consegue explicar com objetividade e clareza
0 que se passou durante o experimento?

e Conhecimento técnico: baseado em seus conhecimentos prévios de
eletricidade o aluno entende como foram feitas as ligagdes, que
instrumentos de medi¢cao foram utilizados, a escolha das escalas dos
instrumentos e como s&o realizadas as leituras?

e Previsao: o aluno € capaz de saber como se comporta o circuito a partir
de informagdes sobre a carga, fonte, tipo de ligagao e possiveis erros?

Este questionario procurou registrar a eficiéncia da proposta desse trabalho,
considerando em que medida os alunos envolvidos conseguiam demonstrar a
apropriagdo do conhecimento exercitado no video. Dessa feita, foi elaborada e
adotada uma escala com indices que variam de A a E, sendo:

e A — Excelente: consegue explicar com argumentos sustentados pela
teoria. (100%);

e B - Bom: indica compreensdo em sua maioria. (75%);

e C - Regular: indica que o experimento se apresenta confuso em parte.
(50%);

e D - Insatisfatério: indica incompreensao. (25%)

e E — Incapacidade de responder. (0%).

A escala tem o intuito de registrar e formaliza, para fins da propria unidade
curricular, o aproveitamento dos sujeitos.

A maneira de coletar os dados é descrita a seguir. A primeira pergunta &
langada a turma e algum aluno que espontaneamente deseje respondé-la é
estimulado a falar da maneira mais objetiva e com o maximo de informag¢des que
tiver sobre o assunto. O nome do aluno é entao registrado e seu poder de sintese e
conhecimento técnico sdo avaliados segundo a escala de aproveitamento. As
perguntas seguintes séo realizadas apds se coletar as respostas dos alunos que
desejaram responder as anteriores. Durante a fala de um aluno, outros também
tiveram a liberdade de acrescentar informagdes. Seus nomes foram anotados nos
registros do professor e suas falas foram classificadas.

Para avaliar se a estratégia de empregar videos de demonstrativo de pratica

nas aulas contribui para o aprendizado dos alunos e se consegue suprir a



16

necessidade de aulas praticas demonstrativas com a limitagdo de equipamentos em
laboratério, foi realizada uma andlise quantitativa sobre os dados coletados. Os
dados refletem o aproveitamento, segundo uma escala de 0 a 100% conforme as
respostas dos alunos quanto ao grau de entendimento e conhecimento técnico.

A Disciplina em tela tem como ferramenta de acompanhamento o SIGAA
(Sistema de Integrado de Gerenciamento de Atividades Académicas)'. Trata-se de
uma aplicagao via internet ou ASP —Application Service Provider um

e software que se assemelha a um Ambiente Virtual de Aprendizagem,
uma vez que contém diversas funcionalidades de auxilio ao
acompanhamento da disciplina. As principais, de interesse para a
disciplina ELET s&o citadas a seguir: Tépicos de Aula: o professor
deixa todo o conteudo da aula de um dia especifico para que o aluno
consulte a qualquer momento.

e Noticias: o professor pode deixar avisos para os alunos em caso de
alteragdes no conteudo das aulas.

Através dos recursos mencionados foi possivel alterar o conteudo da aula do dia
19/10/2018, intitulada “Valores em PU” de modo a incluir a exibicdo do video
mencionado na Sec¢do 6. Com o recurso “Noticias” o professor deixou o seguinte

aviso:

Ultima Noticia
Medicdo de Energia Ativa - 22/10/2018 22:20

Caros Alunos,

uma atividade experimental de verificagdo de aprendizagem
sera realizada com vocés. Assistam ao video do link copiando o
endereco para um browser (chrome, internet explorer, mozilla
firefox ou outro de sua preferéncia)

https://youtu.be/AOpzaONkfH4
Em seguida responda ao questionario abaixo

1. Qual o objetivo desse Experimento?

2. Qual a fun¢do do medidor de indugdo?

3. Quais os principais elementos do medidor de indugdo?

4. O que representa a rotagdo do disco no medidor de indugao?

5. Que tipo de carga é utilizada no experimento?

6. Por que sdo realizadas medicGes de corrente, tensdo e poténcia apenas
na fase A?

7.Qual a fungdo das bobinas de corrente e de potencial?
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8. Qual seria uma forma indireta de se medir energia a partir da medicado
de poténcia?

9. O que significa a constante do medidor?

10. O que é tarifagcdo de energia?

Atengdo! Sua participacdo é importante. Trata-se de uma atividade
AVALIATIVA.

Data da Entrega: 26/10/2018.

Cadastrado por:OSMAR DE ARAUJO DOURADO JUNIOR

5.2 Coleta de dados

O aviso deixado aos alunos como “Noticia” é um roteiro prévio do
experimento. O video da atividade experimental estd disponivel no sitio de
compartilhamento de videos da internet youtube.com?. Isso permite que o aluno,
tendo visto em aula no dia 19/10/2018 pela primeira vez, possa rever a filmagem a
fim de responder as perguntas do questionario.

As perguntas foram elaboradas de maneira a contemplar o item “Poder de
Sintese”, especialmente a Primeira e a Segunda. Alguns alunos conseguiram
discutir tdo bem sobre essa pergunta que incluiam antecipadamente respostas as
outras perguntas. E preciso que o professor fique bem atento para alternar os turnos
de fala entre os alunos para que os demais colegas possam participar. As perguntas
que mais se enquadram ao item “Conhecimento Técnico” sdo as seguintes,

respeitando a ordem do questionario:

3. Quais os principais elementos do medidor de indugdo?

4. O que representa a rotacdo do disco no medidor de indugao?
5. Que tipo de carga é utilizada no experimento?

7.Qual a fungdo das bobinas de corrente e de potencial?

9.0 que significa a constante do medidor?

10. O que é tarifacdo de energia?

As perguntas que caracterizam o item “Previsdo” estdo abaixo, especialmente

a oitava, por avaliar o aluno além do conhecimento tedrico do que seja a Energia

Ativa, sua capacidade de improviso.

6. Por que sdo realizadas medig¢Ges de corrente, tensdo e poténcia apenas na fase
A?

8. Qual seria uma forma indireta de se medir energia a partir da medigdo de
poténcia?

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Nesta seg¢do serdo analisados, inicialmente, o aprendizado da audiéncia,
composta de alunos da Turma 413-A baseado em suas respostas durante o debate,
e em seguida o aprendizado de um estudante que foi capaz de apresentar um video
instrucional para a turma.

Todos os 33 alunos da turma trouxeram as respostas escritas, porém estava
sendo avaliada sua capacidade de compreensado do assunto a partir de respostas
orais. Apenas 14 alunos se dispuseram a participar do debate com suas respostas,
isto & cerca de 42% da turma. Uma ficha contendo o nome dos alunos e os itens a
serem avaliados durante a fala de um aluno em particular foi preenchida pelo

professor, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Ficha de Avaliagao

Poder de Conhecimento

Ne Nome sintese técnico Previsao
1 ALO. C C E
2 A.TS.B. B C E
3 B.R.M. B D E
4 C.R.LR. C C D
5 G.A.S.B. A A A
6 H.C.S.0. C C E
7 ILT.L C C E
8 JLV.V.M. D A E
9 JCFEM.C. B B A
10 J.s.s. B D E
11 M.CTTS. A B A
12 M.G.A.B. B D E
13 M.Jl.M.C. B B E
14 Mm.s. L B D D

Fonte: O autor

Conforme os preceitos da Teoria Associativa, a maneira recomendada de
avaliar o conhecimento é a capacidade de reproduzir conhecimentos e habilidades.
O debate proposto a partir do questionario € uma forma de ISD. A Tabela 2
apresenta a quantidade de alunos que foram avaliados conforme os indices de
aproveitamento para cada item de avaliacdo. Pode-se verificar que dos 14 Alunos
que participaram do debate, nem todos conseguiram responder a todos os itens de
avaliacdo. Assumiu-se que um aluno com dificuldades de responder (indice E)

permanece calado, assim o menor indice foi atribuido aquele aluno que tentou se
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expressar, embora sua resposta fosse aquém do que se esperava. Pode-se
constatar na coluna “Poder de sintese” que os indices A e B, que correspondem a
aproveitamentos acima de 75% foram atingidos por 9 alunos, o que corresponde a
cerca de 64% do total de participantes, conforme Grafico da Figura 1. Tendo
alcangado este indice de aproveitamento por uma quantidade significativa de alunos

dentro da amostra sugere aplicagao da teoria de aprendizado Associativa.

Tabela 2 — Quantitativo de alunos e seus respectivos indices de aproveitamento

Poder de Conhecimento

indice g e Previsao
sintese técnico
A 2 2 3
B 7 3 0
C 4 5 0
D 1 4 2
E 0 0 9

Fonte: O autor

Figura 1 — Percentagem dos indices de aproveitamento

PODER DE SINTESE

M) He NWc HD Mt

Fonte: O autor

Os dados obtidos para os demais itens representam mais um esforco dos

alunos em participar do debate. Observando os dados da coluna “Conhecimento



20

técnico”, da Tabela 2, o quantitativo para o indice B (regular) corresponde a 36%

conforme Grafico da Figura 2.

Figura 2 — Percentagem dos indices de aproveitamento

CONHECIMENTO TECNICO

H: He MNc HD Mt

Fonte: O autor

Os alunos que desejaram se arriscar dando uma resposta, mas que
demostraram incompreenséo (indice D) correspondem a 29%. Somente uma parcela
de cerca de 35% se enquadram nos indices A e B. Esses resultados indicam que
ainda que a audiéncia pudesse ter adquirido conhecimento técnico a partir da
exibicdo do video, uma vez que foram abordados aspectos teoricos, para se atingir
indices de aproveitamentos A ou B € necessario que o aluno tenha estudado o
assunto previamente. Os resultados encontrados para o item “Previsdo” demonstram
a dificuldade de um aluno conseguir avaliar uma situagao hipotética somente com a
exibicdo do Experimento, dado pela quantidade de alunos que atingiram indice A

correspondente a cerca de 22%, conforme Grafico da Figura 3.
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Figura 3 — Percentagem dos indices de aproveitamento

PREVISAQ

M) Heg Wc HDp M:

Fonte: O autor

Quanto ao aluno apresentador, observa-se varios elementos da Teoria
Construtivista Individual em seu Aprendizado. Em primeiro lugar o aluno tem
conhecimentos prévios da Teoria Basica de Eletricidade e de Circuitos Elétricos,
além de habilidades com edicado de videos. Um novo contexto foi aplicado ao aluno,
isto &, ele teve que estudar o tépico de Medicédo de Energia Elétrica Ativa e interagir
com instrumentos e dispositivos elétricos de laboratdrio.

Como demonstragao de seu aprendizado, o aluno teve que utilizar uma nova
forma de expressao, isto &, transmitir aquilo que aprendera sobre Medicdo de
Energia através da linguagem audiovisual. Deve-se destacar que o video foi
apresentado por um aluno do Segundo Ano do Curso Técnico Integrado de
Eletrotécnica e exibido a Turma do Terceiro Ano do mesmo Curso. O apresentador,
portanto, conseguiu desenvolver ativamente seu aprendizado uma vez que
demonstrou dominio do conteudo tedrico, da ligacdo dos elementos do circuito e da
utilizacado dos instrumentos de medida através da integragdo de conceitos conforme

preconiza a Teoria Construtivista Individual.

7 CONCLUSAO
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Nesse tipo de experimento, “Medicdo de Energia”, os dispositivos e
instrumentos fornecidos pela delLorenzo s&o disponibilizados sob a forma de
modulos que sao afixados em painéis através de parafusos rosqueaveis sem a
necessidade de ferramentas, a interligacdo entre os modulos é feita através de
bornes que permitem a remocgao de cabos em tamanhos padronizados montados
com plugues tipo macho. Nas instalagdes industriais ou comerciais, entretanto, todos
os dispositivos devem ser montados em racks, afixados por parafusos e os cabos
cortados em tamanho conforme a distancia entre os dispositivos interligados, além
de receberem identificacdo. Isto €, tratam-se de montagens permanentes que
podem prever ou ndo adaptagdes/ampliagoes.

Sao constataveis, segundo o experimento que aqui se descreve, os beneficios
de aprendizado que uma aula pratica traz, entretanto, a utilizagdo de Kkits
experimentais s6 consegue reproduzir os equipamentos e situagées encontradas em
uma oficina ou industria de uma maneira bastante limitada. Sendo assim, ndo é
considerada de todo incompleta a experiéncia de participar de uma aula pratica
demonstrativa sem que cada aluno da audiéncia faga ligacdes, quando se sabe que
as montagens e instalagdes encontrados nas industrias, por exemplo, sdo bem
diferentes das que se realizam com os Kkits.

O sucesso de uma aula experimental é atestado pelo entendimento dos
alunos. A maneira de coletar dados que permitam avaliar o entendimento sobre a
aula experimental apresentada na Sec¢ao 3 € inédita, se comparada a que se pratica
na Coordenacao de Eletrotécnica, baseada apenas em relatérios escritos. Este
meétodo se mostra adequado para aplicagao em aulas praticas presenciais, inclusive.

E muito importante que um técnico de Eletrotécnica em formacdo saiba
discutir sobre as tarefas de sua profissdo de maneira oral. Apesar de relatérios
também serem requisitados, na maioria dos casos, eles tém somente funcéo de
documentar. Comumente um cliente ou uma equipe sentem maior seguranga quanto
ao conhecimento de um profissional ao ouvi-lo discorrer sobre como é realizada uma
tarefa e seus pormenores tedricos, evidenciando apropriagao daquilo que descreve.

A andlise dos dados, realizada na Secdo 4, demonstrou que os alunos
necessitam treinar bastante a atencdo de modo a registrar de maneira mais eficiente
os conteudos apresentados em uma aula experimental para poder explica-lo

posteriormente. Ademais, os alunos que quiseram participar do debate consideraram
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que seu conhecimento prévio dos conceitos de eletricidade pudera ser confrontado
com a situagcao experimental abordada no video.

Além disso, acrescenta-se que apresentar um conteudo pratico para colegas
estudantes € uma experiéncia muito positiva para o apresentador dos videos e para
a audiéncia, pois mostra que é possivel a permuta desses conhecimentos a uma
equipe a partir de estudos sobre o0 assunto e atengdo nas montagens.

O aprendizado por meio do Video Instrucional ocorreu da maneira prevista na
Teoria Construtivista Social, uma vez que os alunos foram apresentados ao Topico
de Medicdo de Energia Ativa por um colega também estudante do Curso Técnico
Integrado. O aluno apresentador compartilhou de seus conhecimentos sobre o
assunto com os expectadores destacando os aspectos praticos, tanto de ligagao dos
dispositivos quanto a forma de coletar dados com os instrumentos de medida. O
didlogo dos Alunos com o Professor permitiu solucionar as duvidas sobre o que se
espera obter com os dados anotados nas medi¢des. Os alunos puderam constatar
que calculando as fungdes matematicas das aulas tedricas com os valores das
variaveis registrados nas medigdes, os resultados obtidos correspondem as leituras
de Consumo fornecidas pelo instrumento Wattimetro.

O método de ensino proposto neste trabalho amplia os limites da disciplina
Eletricidade, que comumente é ministrada apenas apresentando os fundamentos
requeridos para qualquer profissional ou estudante de eletrotécnica com uma sélida
base matematica. Dessa maneira, o docente € capaz de avaliar os alunos nao
apenas quanto a resolugao de circuitos elétricos, mas também quanto a capacidade

discursiva sobre os fendbmenos elétricos em estudo.
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ANEXOS

Anexo 1 — Matriz Curricular do curso técnico de nivel médio integrado em
eletrotécnica

Figura 4 — Matriz Curricular do curso técnico de nivel médio integrado em
eletrotécnica

CURSO TECNICO DE NIVEL MEDIO INTEGRADO DE ELETROTECNICA- IFAL
INDICAGAOQ DISCIPLINAS 12 SERIE 23 SERIE 32 SERIE 4° SERIE Total Geral
Sem | Anual | Sem | Anual | Sem. | Anual | Sem. | Anual | HA. | H.R.
Lingua Portuguesa LPOR| 3 [120 | 3 | 120 | 3 [120 | 1 40 | 400 | 3333
Estudo das Artes ESAR| 1 | 40 40 333
Lingua Inglesa LING 2 | 80 | 2 | 80 1 | 40 | 200 | 1667
Historia HIST | 2 | 80 | 2 | 80 | 2 | 80 240 | 200
§ % Geografia GEOG | 2 80 2 80 2 80 240 200
o | = [Filosofia FILO | 1 | 40 | 1 | 40 1 40 1 40 | 160 | 1333
g 8 Sociclogia s0cCI 1 40 1 40 i 40 1 40 160 | 1333
= @ Quimica Quim | 2 80 3 | 120 | 2 80 280 | 2333
3 S [Fisica FISC | 3 | 120 | 3 | 120 | 2 | 80 320 | 2667
a Z  |Biologia BIOL | 2 80 2 80 2 80 240 200
o Matematica MATE | 3 | 120 | 3 | 120 | 3 | 120 360 | 300
E:. Educacso Fisica * EDFI | 2 | 80 | 2 | 80 160 | 1333
o
= ISUBTOTAL 22 | 880 | 24 | 960 | 20 | 800 | 04 | 160 | 2800 | 2333,3
4 Informética INFO | 2 | 80 80 | 667
E" g Desenho DESN | 2 80 80 66,7
2| 9a [Gestao Organizacional e
i g é Seguranga do Trabalho GOST 2 80 80 66,7
.n__l 2 @ Lingua Espanhola LESP 2 80 | 80 | 667
o =z
H ~ |SUBTOTAL 4 160 4 160 | 320 | 266,7
ﬁ Eletricidade ELET 80 5 | 200 280 | 2337
g Comandos Residenciais CORE 80 80 66,7
b pruptos’ |Fldicoe: Wedds d pepy 3 |120| 2 | 80 | 200 1667
o Industriais
% Desenho Assistido por DACO 2 a0 80 66,7
g Computador
3 ?2:' Protecdo Elétrica PREL 2 80 80 66,7
W O  [Mecanica Aplicada MECA 2 80 80 66,7
w
@ % Comandos Industriais CMIN 3 120 120 100
% E Eletronica Basica e Industrial EBIN 2 80 80 66,7
o g Eletronica Digital ELDG 1 40 40 333
<] I |[Geragao, Transmissao e
f: o Distribuicdo de Energia Elétrica GIDE Z o A i
2::" 2 |Maquinas Elétricas MAEL 2 | 80 | 80 | 667
B Manutencdo Elétrica MANE 5 80 80 66.7
o Eficiéncia Energética EFEN 2 80 80 66,7
Automacdo Industrial AUIN 2 80 80 66,7
ISUBTOTAL 4 160 9 360 B 360 | 14 | 560 | 1440 | 1200
PRATICA PROFISSIONAL ** 480 400
TOTAL POR ANO LETIVO 30 33 29 22 4560 | 3800
CARGA HORARIA TOTAL 5040 | 4200
Fonte: IFAL
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Anexo 2 - GTU deLorenzo

GTU Trainer foi projetado para fornecer aos alunos um conhecimento
compreensivo em Engenharia Elétrica de Sistemas de Poténcia subdividida em
quatro areas de estudo

Geracao de energia elétrica

Transmissao e distribuigcdo de energia elétrica
Utilizagao da energia elétrica

Técnicas de protecao

GTU apresenta como caracteristica importante a modularidade, uma vez que
representa um modelo em escala reduzida de um sistema inteiro de distribuicdo de
energia elétrica. Trata-se de um laboratério configuravel composto de mddulos
discretos contendo dispositivos industriais. Contém linhas de transmissao de 400kV
representadas por linhas de 400V no laboratério, geradores elétricos reais usados
para produzir energia elétrica, instrumentos de medicdo elétrica, além de
dispositivos industriais integrados no sistema para monitoramento e protecao. Esses
equipamentos industriais foram integrados a um ambiente controlado,
constituindo-se em uma plataforma de aprendizado flexivel e configuravel para
estudo das aplicagbes de Engenharia Elétrica em alta tensao.

GTU tem uma abordagem didatica, desde que representa uma plataforma de
treinamento baseada em experimentos constituido por mddulos multidisciplinares
que cobrem dos mais basicos conceitos da engenharia elétrica até as configuragdes
mais avangadas. A organizagdo do laboratério consiste nos modulos de suas
respectivas aplicagdes principais, isto é, geragcao, transmissao ou distribuicdo, na
documentacgao técnica e tedrica, nos experimentos praticos que reproduzem alguns
cenarios da vida real e em implementacgdes reais.

GTU propicia o desenvolvimento de habilidades analiticas e de solugao de
problemas, ja que os estudantes interagem com equipamentos industriais reais,
realizando simulacédo de cenarios recorrentes na pratica. Divididas em trés niveis, as
habilidades desenvolvidas sdo abordadas a seguir. No nivel basico, teoria de
circuitos e medidas elétricas. Para o nivel intermediario, maquinas elétricas como
transformadores trifasicos, geradores e motores. Além de topicos em alta tenséao,

como geragao, transmissdo, distribuicio e consumo. Com o nivel avangado,
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habilidades de gerenciamento de energia, como controle de fluxo de poténcia,
simulagao de faltas e solucao de defeitos.

O conjunto de Mddulos dedicado a consumo € o denominado DL GTU 104 da
aplicacdo Gerenciamento de Energia. Sera dado destaque a este conjunto porque o
experimento realizado com a turma, “Medidor de indugdo de energia ativa” utiliza

modulos desta aplicacao.

DL GTU 104

Neste conjunto, ou laboratério, conforme Figura 5, diversos tipos de
consumidores podem ser simulados usando cargas estaticas e dinamicas para
estudar compensacao de fator de poténcia e otimizagdo do consumo de energia
elétrica. Os experimentos, classificados como “Cargas complexas, Consumo de
Energia e Poténcia” estao relacionados abaixo

e Consumidores trifasicos com conexdes estrela-triangulo (cargas R, L,
C, RL, RC e RLC).
e Cargas dindmicas:
° Estudo de motores assincronos como cargas trifasicas
° Medigao de poténcia no caso de fluxo de energia reverso
e Consumo de energia ativa
Consumo de energia reativa:
Para cargas RL simétricas e assimétricas
No caso de falta de fase
No caso de sobre compensacao
Para cargas ativas
e Maxima demanda de poténcia

Os médulos que compdem o laboratorio estdo relacionados na Tabela 3.
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Figura 5 — Laboratorio DL GTU 104

Fonte: deLorenzo

Tabela 3 — Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa

Item Descrig¢ao

DL 1017R Carga resistiva

DL 1017L Carga indutiva

DL 2108TAL Unidade trifasica de alimentagao de forga
DL 2108T02 Disjuntor de forca

DL 2109T26 Medidor de forca

DL 2109728 Medidor trifasico de kWh

DL 2109T29 Medidor de demanda maxima

DL 2109T31 Medidor trifasico de kvarh

DL 2108T2A5 Amperimetro de ferro movel (2.5 A)
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DL 2108T3PV Voltimetro de ferro movel (125-250-500 V)

DL CRON Crondmetro eletronico

Fonte: deLorenzo

Consumo de Energia Ativa

Neste Experimento, denominado “Medidor de Inducdo de Energia Ativa’,

foram empregados somente os médulos da Tabela 4.

Tabela 4 — Mddulos para o experimento Medi¢cado de Energia Ativa

Item Descricao

DL 1017R Carga resistiva

DL 2108TAL Unidade trifasica de alimentacao de forca
DL 2109T26 Medidor de forca

DL 2109728 Medidor trifasico de kWh

DL 2108T2A5 Amperimetro de ferro movel (2.5 A)

DL 2108T3PV Voltimetro de ferro mével (125-250-500 V)

DL CRON Crondmetro eletronico

Fonte: deLorenzo

A montagem foi realizada conforme o diagrama da Figura 6. Um medidor
eletromecanico de energia trifasico (DL 2109T28) é utilizado para registrar o
consumo de uma carga resistiva (DL 1017R) equilibrada ligada na configuragao
estrela. A fonte trifasica (DL 2108TAL) € ligada a carga através do medidor de
energia. Em uma das fases séo realizadas medi¢bes de tensao, corrente e poténcia.

Como se trata de uma carga na configuragcao estrela, todas estas grandezas
relacionadas tém a mesma amplitude. A Unica diferenga é a defasagem de 120°
entre as fases, que nao influencia nessas medicoes.

O circuito da fase A pode ser tratado como um circuito monofasico

independente 1/3 da destas mesmas quantidades totais ou trifasicas. O amperimetro
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de ferro mével (DL 2108T2A5) possui duas escalas e um calibre de 2,5A. Ele é
ligado entre a devido a configuragao estrela. Tanto a corrente quanto a poténcia
nesta fase sao de fonte e o terminal de referéncia da bobina de corrente do
Wattimetro ou medidor de poténcia (DL 2109T26). O circuito é fechado ligando o
outro terminal da bobina de corrente ao terminal do medidor de energia. Sua bobina
de potencial é ligada entre a fase A e o Neutro. Para se realizar a medi¢cao de
poténcia deve-se consultar uma tabela impressa no proprio instrumento que fornece
o fator que deve ser multiplicado ao valor lido. Este fator é fungdo das escalas de
tensédo e de corrente selecionadas. O voltimetro de ferro movel de (DL 2108T3PV)
possui 3 escalas com calibre de 500V e mede a tensao entre a fase A e o Neutro.

A fonte entdo pode ser ligada e as medi¢cdes podem ser realizadas. Para
medigdo da Energia, deve-se anotar o valor registrado com o medidor parado e
marcar o tempo de duragéo para duas rotagdes do disco (r=2). O medidor de energia
tem um fator que relaciona o numero de rotagdes do disco a energia consumida pela
carga, o que permite calcular a energia mesmo que seja possivel |é-la através do
registrador. Os dados de medi¢gdes sdo anotados na Tabela 5. Na coluna
denominada R constam as 7 posi¢ées da chave seletora da carga resistiva. De
maneira a obter uma carga equilibrada, as trés resisténcias devem estar com suas
respectivas chaves seletoras na mesma posigcdo. Sao entdo anotadas, para cada R,
a poténcia, corrente, tensdao e tempo. A posteriori sdo calculadas as seguintes
grandezas: poténcia total, a constante do medidor, através da equacéo (1). E o erro

percentual do medidor calculado conforme equacéo (2).

N_3,6OO-1,000-r_ [ r }
Brp T 0
e(%):( N —lj-lOO
Nrat

2)

Em que Nrat é a constante nominal do medidor.



Figura 6 — Diagrama de montagem do experimento
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Fonte: deLorenzo

Tabela 5 — Dados de medigao do experimento Medigao de Energia Ativa

R [ PW Pt(W 1A U (V) T(s) N (@/kWh) e (%)

Fonte: deLorenzo
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