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APRESENTACAO

0 conteudo de impedancias é abordado no componente curricular de circuitos elétricos,
no segundo ano do curso técnico em eletrotécnica do IFRO - Campus Porto Velho Calama. Esse
conteudo é fundamental para outras aprendizagens, por exemplo, maquinas elétricas, as quais
sdo estudadas de forma subsequente aos circuitos elétricos, investigando os conceitos de
resisténcias e reatancias. Isso esclarece a importancia e a necessidade de uma boa base de
conteudos de trigonometria, os quais estdo relacionados a compreensdo das impedancias e sua
aplicacdo nos circuitos elétricos. Portanto, novamente, a aprendizagem de trigonometria é

requisito para o desempenho das atribuicdes de um eletrotécnico (Figura 1).

Figura 1 - Piramide de conhecimentos: trigonometria é contetido base para aprendizagem do
contetdo de impedancias, que por sua vez é base para aprendizagem do contetdo de geradores,
motores e transformadores.

3° Ano

Geradores, Motores e

Transformadores

2° Ano (Maquinas Elétricas)
Impedancias

(Circuitos Elétricos em CA)

1° Ano
Trigonometria
(Matematica)

Fonte: Elaborag&o prépria, 2022.

Ribeiro, Silva e Koscianski (2012), defendem que contetdos de eletricidade que dependem
de matematica para a compreensdo exigem dos estudantes um esforco de abstragdo e uma
capacidade de manter o foco em algo ndo palpavel. Esses autores argumentam, também, que
essa aprendizagem é prejudicada pela forma como esses conteudos s3o ilustrados, envolvendo
representagoes por meio de figuras e diagramas, nos livros e nos quadros.

Zabala (1998), diante de cenarios similares ao descrito imediatamente acima, destaca a
importancia da disponibilidade de ferramentas didaticas para os professores. Ele ressalta, ainda,
que essas ferramentas, além de proporcionar o planejamento das atividades de ensino-
aprendizagem, devem auxiliar o docente na tomada de decisdo relacionada a avaliacdo da
aprendizagem.

Nesse sentido, essa sequéncia didatica foi elaborada com o objetivo esclarecer os
entendimentos necessarios para utilizagdo do Esquadro Modvel e guid-lo para melhor

aproveitamento da ferramenta didatica.



Com o esquadro mavel é possivel realizar as correlacdes de terminologias e conceitos
utilizados na mateméatica com terminologias e conceitos utilizados em circuitos elétricos em
corrente alternada, fazendo a aplicacdo dos conteudos.

Buscou-se respeitar a ordem em que esses conhecimentos sao apresentados aos
estudantes, fazendo previamente uma explicagdo dos conhecimentos necessarios para se utilizar
o esquadro movel, os quais devem ser identificados e considerados antes de apresentar novos
conteldos.

A seguir sdo apresentados os novos conteudos e conceitos acerca dos conteldos de
trigonometria basica, nimeros complexos e impedancias de forma que os estudantes consigam
enxergar as relagGes entre as grandezas de cada conteldo e fazer as correlagtes de conceitos

entre os conteudos.
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1 CONHECIMENTOS PREVIOS

Sabendo que a ferramenta desenvolvida necessita de um certo nivel de conhecimento para
ser melhor utilizada, serdo elucidados os contelidos que se espera de um utilizador dessa
ferramenta.

Para a apresentacdo do conteldo de trigonometria, espera-se que o estudante tenha
conhecimento basico das operagdes matematicas - adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo - e

conhecimento das razdes e proporcoes - regra de trés simples.

2 IDENTIFICAGAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS!

Enqvist (2013), afirma que a matematica e a ciéncia possuem estrutura e progressao
fortemente cumulativas, onde cada passo em frente é baseado em conhecimentos e habilidades
prévios. Assim, se o0s estudantes possuem problemas com determinados conteldos basicos,
certamente eles enfrentardo dificuldades crescentes a medida que progridem no estudo,
mostrando a importancia da compreensao de conceitos fundamentais.

Entao, para que os novos conhecimentos sejam ancorados, promovendo a aprendizagem
significativa - para a qual o aprendizado é significativo quando um novo conhecimento é ancorado
em conhecimentos prévios (subsuncores) ja presentes na estrutura cognitiva do estudante
(Ausubel, 2003) -, é fundamental considerar os conhecimentos prévios dos estudantes. Mas como
identificar esses conhecimentos? A seguir sao apresentadas duas propostas para tal

identificacao.

2.1 AVALIAGAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Uma das alternativas mais comuns de identificar os conhecimentos prévios de um
estudante é através de uma avaliagdo, a qual deve conter diferentes niveis de questionamentos e
de questdes (questdes com alternativas e abertas/descritivas), com o objetivo de extrair o maximo
de informacgoes presentes na estrutura cognitiva do estudante. Essa primeira alternativa permite

quantificar o nivel médio de conhecimentos prévios.

1 Sugestao: utilizar a primeira aula para identificar os conhecimentos prévios e promover discussdes
sobre o0 assunto a fim de extrair o maximo de informacdes (4 horas).



2.2 INVESTIGAGAO E QUESTIONAMENTOS SOBRE CONHECIMENTOS PREVIOS

Outra possibilidade de iniciar a investigacdo dos conhecimentos prévios é justamente
disponibilizar o esquadro mével para cada grupo de trés ou quatro estudantes (sugestao) e, entao,
pedir que eles facam observacdes sobre ele. Apds as observacdes apresentadas, instigar os
estudantes a relacionar cada parte do esquadro (identificar conhecimentos sobre razoes e
proporcoes) identificando o nivel médio de conhecimento dos estudantes de forma exploratoria

(qualitativa).

3 TRIGONOMETRIA

A trigonometria é responsavel pelo estudo dos tridngulos: lados dos tridngulos, angulos
dos tridngulos e as relagdes entre lados e angulos dos triangulos. Um dos tridngulos mais
trabalhados na trigonometria é o tridngulo retangulo, que nos ajuda a esclarecer/resolver

diversas situagoes e problemas encontrados no dia-a-dia.

3.1 TRIANGULO RETANGULO

A figura 2 abaixo demonstra um triangulo retangulo ABC.

Figura 2 - Tridngulo retangulo.

A AB TR

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Basicamente esse triangulo é caracterizado como retangulo por ter um angulo de 90°
entre dois lados e outros dois angulos agudos (menores que 90°). Esses dois lados (AB e BC) que
formam o angulo de 90° sdo denominados catetos e o lado restante (AC), que por sua vez é o

maior e oposto a esse angulo de 90°, é denominado hipotenusa (Hip.) (LUCENA, 2020).



Para uma denominagdo completa dos lados desse tridngulo retangulo (figura 3), € preciso
adotar um dos angulos agudos como referéncia e para isso, aqui sera adotado o angulo o formado

a partir dos lados (AB e AC).

Figura 3 - Tridangulo retangulo com os nomes de cada um dos lados.

e

C

Cateto
Oposto
(CO)

Hipotenusa (H)
BC

90°

AB

o

Cateto Adjacente (CA)

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

Tem-se entdo um triangulo onde os lados possuem nomenclaturas que facilitam o
entendimento, pois a hipotenusa é sempre o maior lado sendo oposto ao angulo de 90° e os catetos
possuem nomes intuitivos que se referem ao angulo agudo de referéncia, a saber: cateto
adjacente (Cat. Adj.) (adjacente ao angulo agudo de referéncia a) e cateto oposto (Cat. Opo) (oposto

ao angulo agudo de referéncia o) (LUCENA, 2020).2

3.2 RAZOES E RELAGOES TRIGONOMETRICAS

Uma parte importante da trigonometria sdo as razoes trigonométricas, onde essas razoes
sao representadas por fragoes que relacionam os lados do triangulo retangulo. A compreensdo
dessas razoes trigonométricas é também a compreensdo do tridngulo retangulo, uma vez que

essas relacoes vao se alterando a medida que as medidas dos lados do tridngulo se alteram.

Essas razoes trigonométricas relacionam cada lado do tridngulo sendo preciso que cada
lado esteja devidamente nomeado, portanto, essas razoes tomam como referéncia um dos

angulos agudos.

As razoes seno e cosseno precisam ser aplicadas em um angulo e como o angulo agudo

2 Sugestédo: utilizar a segunda aula para apresentar o conteldo de trigonometria e apresentar o
triangulo reténgulo (4 horas).



a foi adotado como referéncia para a nomenclatura dos lados do tridngulo retangulo, as
consideragoes serao feitas a partir dele.

e Senode a (sen a), € arazdo entre o cateto oposto a « e a hipotenusa:

Cat.?po.) (1)

(sena =
Hip.

e Cosseno de a (cos a), € a razdo entre o cateto adjacente a a e a hipotenusa:

Cat.Ad j.) @

(cos a = —=
Hip.

3.3 CIRCULO TRIGONOMETRICO E 0 TRIANGULO RETANGULO

0 circulo trigonométrico é normalmente apresentado através de um circulo de raio
unitario, onde, ao longo de sua circunferéncia, possui os valores de angulos crescentes no sentido

anti-horario e cada volta ou ciclo somam 360° como mostrado na figura 4 a seguir:

Figura 4 - Circulo trigonométrico.

90° =
0°0u360°
12
®
270 -
12

Fonte: Elaborag&o prépria, 2022.

E importante entender que o circulo trigonométrico é representado sobre um plano

cartesiano, o qual possui coordenadas X (no eixo das abscissas) e Y (no eixo das ordenadas). O



raio desse circulo trigonométrico (hipotenusa do tridngulo retangulo projetado dentro do circulo)
pode assumir qualquer valor, mas para fins didaticos e para a compreensao inicial é atribuido
valor unitario. Assim, os valores das coordenadas X e Y sdo, respectivamente, o valor do cateto
adjacente e do cateto oposto, os quais também s3o os valores das razoes trigonométricas cosseno

e seno do angulo a. Essas Ultimas informacdes serdo melhor observadas a seguir.

0 circulo trigonométrico ainda possui outras informagGes acerca da sua composigao,
verifica-se que ele esta sobre o plano cartesiano e se divide em quatro partes denominadas
quadrantes, os quais sdo contadas no sentido crescente dos angulos (sentido anti-horario),

conforme figura 5.

Figura 5 - Quadrantes do circulo trigonométrico e sentido de contagem dos angulos.

12 "
5 Sentido de contagem
90° z
positiva do &ngulo
I I (anti-horario)
08
0 6‘ .................................
0.4 \
02
180° 0°ou
-12 1360°12| 14
f
Sentido de contagem
negativa do angulo
i (horario) Q

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

3 Sugestéo: utilizar a terceira aula para apresentar o circulo trigonométrico, relacionar o triangulo
retangulo com o circulo trigonométrico e relacionar os lados do triangulo retangulo (4 horas).
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4 0 ESQUADRO MOVEL

0 esquadro movel é composto basicamente por trés pegas: dois conjuntos de catetos e
uma reta hipotenusa. Para melhor visualizacdo, foi inserida uma escala em milimetros para
determinar valores e ainda uma espécie de mini transferidor, onde é possivel verificar o angulo
de inclinacdo da hipotenusa em relacdo ao cateto adjacente, que esta sobre o eixo que representa

o angulo de referéncia de 0°.

Essa ferramenta pode ser utilizada para averiguar valores onde o angulo de inclinacdo da
hipotenusa variam de -90° (ou 270°) até 90°, ou seja, pode ser utilizado para dois dos quatro

quadrantes de um circulo trigonométrico: o primeiro e o quarto quadrante.

Figura 6: Esquadro mdvel na versdo final.

Fonte: Elaborago prépria, 2022.*

4 Sugestéo: utilizar a quarta aula para apresentar o esquadro movel e promover discussfes sobre sua
relacdo com os conteddos previamente apresentados: trigonometria, triangulo retangulo e circulo
trigonométrico.
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5 CIRCUITOS ELETRICOS

5.1 CIRCUITOS ELETRICOS EM CORRENTE ALTERNADA

Os circuitos elétricos em corrente alternada possuem uma caracteristica de mudanca de

sentido da corrente elétrica, induzida pela tens3o elétrica alternada.

Essa caracteristica faz com que o efeito de alguns elementos do circuito, como indutores
e capacitores, difiram do efeito desses elementos quando submetidos a um circuito de corrente

continua.

5.2 ELEMENTOS ELETRICOS (RESISTORES, INDUTORES E CAPACITORES)
Em um circuito existem, basicamente, trés elementos: resistores, indutores e capacitores.

O resistor é um elemento que gera resisténcia a passagem da corrente elétrica sem gerar

campo magnético nem campo elétrico, apenas resisténcia.

0 indutor é um elemento que, quando submetido a uma corrente alternada, gera campo
magnético que acaba gerando uma “objecdo” a passagem de corrente elétrica. Essa “objecao” é
uma forma de resisténcia, mas é denominada de reatancia, portanto o indutor gera reatancia.
Como essa reatancia é gerada a partir de um indutor, é chamada de reatancia indutiva e possui

valor positivo.

O capacitor é um elemento que, quando submetido a uma corrente alternada, gera um
campo elétrico que também gera uma “objecdo” a passagem de corrente elétrica denominada

reatancia capacitiva e possui valor negativo.

5.3 IMPEDANCIAS

A impedancia representa o efeito de oposicdo a passagem de corrente elétrica que os
elementos de um circuito elétrico oferecem. E essa impedancia que determina a amplitude da
corrente e sua defasagem em relacdo a tensdo, a qual pode ser adiantada ou atrasada. A
impedancia é dada em fungdo da resisténcia elétrica (R) e da reatancia (X) do circuito, cuja unidade

é Ohm (Q) (REGO, 2015).
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A impedancia equivalente de um circuito elétrico é representada nas formas complexas

cartesiana e polar. A forma cartesiana:

Zeg=R+j.X (3)
Onde, R é a componente real, em (), e X € a componente imaginaria, também em Q.
Ja na forma polar:

Leq=ZLa (4)
Onde, Z é o madulo da impedancia dado por:

Z =VR? +X? (5)

E a é o angulo da impedancia dado por:

1 (X
a=tg? (—) (6)
R

Esse conteldo traz como base o conhecimento de numeros complexos, mas que através
da representacdo no plano cartesiano é possivel entender como se relacionam essas duas formas

de representagao.
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Figura 7 - Representagdo da Impedancia no plano cartesiano.

@]

[ hesseseranareraranasenenasaressrasanasssesarassresaraneseseranaressnananenerararanssenaneny
05
0.4 1 .
Modulo da
Impedancia
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ik BC; | indutiva (x,)

0.21

0.11
.
a =1tg R
A Resisténcia (R) B
~02 0.1 0 09 1
_D 14
-02
Reatanci
BC, ea al?c‘la
AC2 Capacitiva (XC)
. Médulo da
Impedancia
-044 Zeq
-05
-06 @ C

N

Fonte: Elaboragdo prdpria, 2022.°

A correlacdo entre os lados do tridngulo retangulo (conteldos de matematica) e das
grandezas dos conteldos de impedancias (conteldos de circuitos elétricos em corrente

alternada), que podem ser observadas no esquadro movel, esta apresentada no quadro 1.

5 Sugestéo: utilizar a quinta aula para apresentar os circuitos elétricos em corrente alternada e o
conteddo de impedéancias e promover discussdes sobre as relagdes das grandezas com os contetdos
de trigonometria (4 horas).
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Quadro 1 - Correlagdo entre os lados do tridngulo retangulo em cada conteddo

Conteldos das
disciplinas

Plano cartesiano Reta BCou
Coordenada 'Y
Razoes
i 3tri Seno de a
trigonometricas
Reatancia
Impedancias (indutiva ou

capacitiva)

Fonte: Elaboragdo propria, 2022.

6 PRATICAS DE FIXAGAO E VISUALIZAGAO (TRIGONOMETRIA)

6.1 EXEMPLOS

Exemplo 01
Considerando o triangulo retangulo abaixo, encontre o valor da hipotenusa e o valor

aproximado do angulo:

8

Podemos verificar que o valor da hipotenusa e do angulo encontrados matematicamente

Hipotenusa = ,’82 + 62

sao, respectivamente:
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Hipotenusa = 10
_1(6
a=tg7(5)
a = 36,87°
Agora, posicione o esquadro mével de maneira que o eixo X tenha valor 8 e o eixo Y

tenha valor 8, conforme demonstrado na figura 6 abaixo.

Figura 8 - Posicionamento do esquadro mdvel para resolucéo do exemplo O1.

Fonte: Elaborag&o prdpria, 2022.

Podemos verificar que o valor da hipotenusa apresentado no esquadro é
aproximadamente 10 e o angulo encontra-se entre 30° e 45°, conforme os valores encontrados

matematicamente.

Exemplo 02

Considerando o triangulo retangulo abaixo, encontre o valor da hipotenusa e o valor

aproximado do angulo:
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Podemos verificar que o valor da hipotenusa e do angulo encontrados matematicamente

sao, respectivamente:

Hipotenusa = \/102 + (—8)?

Hipotenusa = 12,8
- -8
a=t97(5)
a = —38,66°
Agora, posicione o esquadro mével de maneira que o eixo X tenha valor 10 e 0 eixo Y

tenha valor -8, conforme demonstrado na figura 7.
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Figura 9 - Posicionamento do esquadro movel para resolugdo do exemplo 02.

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Podemos verificar que o valor da hipotenusa apresentado no esquadro é
aproximadamente 12,8 e 0 angulo encontra-se entre -30° e -45°, conforme os valores encontrados

matematicamente.

6.2 EXERCICIOS DE FIXAGAO

Seguindo a logica do exemplo apresentado e utilizando o esquadro movel, encontre os

valores desconhecidos de cada um dos tridngulos seguintes:

Triangulo 01



Triangulo 02

Triangulo 03:

Cat. Adjacente =?

Cat. Adjacente = ?

Cat. Oposto=?

18



19



20

Triangulo 04

Cat. Oposto=7?

Resolucdo dos exercicios de fixacdo

Para encontrar os valores desconhecidos de cada triangulo, basta posicionar os valores
conhecidos em cada parte do tridngulo, assim o valor desconhecido podera ser identificado na
escala do esquadro maével no lado correspondente ao valor desconhecido, conforme apresentado

nas figuras de 10 a 13.

Figura 10 - Posicionamento do esquadro mével para o tridngulo 01.

Fonte: Elaborag&o prdpria, 2022.
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Figura 11 - Posicionamento do esquadro mével para o triangulo 02.

Fonte: Elaborag&o prépria, 2022.

Figura 12 - Posicionamento do esquadro mével para o tridngulo 03.

il
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d 1/7//,/// ///7
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Fonte: Elaborag&o prdpria, 2022.




22

Figura 13 - Posicionamento do esquadro mével para o tridngulo 04.

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

7 PRATICAS DE FIXAGAO E VISUALIZAGAO APLICADAS A CIRCUITOS
ELETRICOS EM CORRENTE ALTERNADA

71 EXEMPLOS

Exemplo 01

Encontre a impedancia equivalente para o circuito RL (resistivo-indutivo) abaixo:

R=70Q
—

XL=j12Q

Conforme apresentado anteriormente, a impedancia é dada em funcdo da resisténciaR e
da reatancia (X, ou X.). Podendo ser representada nas formas cartesiana e polar. Para a
representagao na forma cartesiana, tem-se os valores de R e X, , resultando em:

Z=7+j.120Q
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Para a representagdo na forma polar, é necessario inserir os valores desejados nas

equacoes (5) e (6), a fim de encontrar o mddulo e o angulo de fase da impedancia, respectivamente:

Z =472 + 122
Z =139
12
)
(04 g 7
a = 59,74°

De posse desses valores, podemos representar o circuito da seguinte maneira:

Z=7+j120Q
ou
Z=13,9259,7° Q
Utilizando o esquadro mével, também é possivel identificar o valor da impedancia equivalente

através dos valores das componentes R e X;, como apresentado na figura 14.

Figura 14 - Impedancia na forma polar por meiode Re X;.

PETeT e

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Com os valores de R posicionado no eixo das resisténcias (eixo X) e X; posicionado no eixo das
reatancias (eixo Y) - reatancia indutiva/positiva, tem-se o valor aproximado do mddulo da
impedancia, representado pela hipotenusa, e também o valor do angulo de fase, identificado no

mini transferidor, que conforme a figura 14, sdo, respectivamente: Z = 14,2 ea = 60°.
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Exemplo 02
Encontre a impedancia equivalente para o circuito RC (resistivo-capacitivo) abaixo:
R=5Q
Xc=-.14 Q

Conforme exemplo anterior, a impedancia é dada em funcdo da resisténcia R e da
reatancia (X, ou X.). Podendo ser representada nas formas cartesiana e polar. Para a
representacao na forma cartesiana, tem-se os valores de R e X, resultando em:

Z=5—-j.14Q
Para a representacdo na forma polar, é necessario inserir os valores desejados nas

equacoes (5) e (6), a fim de encontrar o modulo e o angulo de fase da impedancia, respectivamente:

Z = [5% + (—14)?

Z = 14,86
—14
3
a g 5
a =—70,34°

De posse desses valores, podemos representar o circuito da seguinte maneira:

Z=5-j14 Q
ou
Z=14,86.-70,34° Q
Utilizando o esquadro mével, também é possivel identificar o valor da impedancia equivalente

através dos valores das componentes R e X, como apresentado na figura 15.
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Figura 15 - Impedancia na forma polar por meiode Re X,.

Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Com os valores de R posicionado no eixo das resisténcias (eixo X) e X posicionado no eixo das
reatancias (eixo Y) - reatdncia capacitiva/negativa, tem-se o valor aproximado do maddulo da
impedancia, representado pela hipotenusa, e também o valor do angulo de fase, identificado no

mini transferidor, que conforme a figura 13, sao, respectivamente: Z = 15,1ea = —75°.

Observagéo Importante: O objetivo do esquadro movel é promover a visualizacdo dos valores e
das variacdes desses valores de acordo com a manipulacéo, permitindo ao usudrio ter a
compreensao das relacdes entre cada parte do esquadro (catetos, hjpotenusa e angulo), que por
sua vez representam as grandezas dos conteudos trabalhados em cada disciplina. Ele apresenta
valores aproximados que permitem ainda a conferéncia dos resultados mas existe uma

Inexatidao e imprecisao que precisam ser considerados.

7.2 EXERCICIOS DE FIXACAO

1 Encontre a impedancia equivalente para o circuito RL (resistivo-indutivo) abaixo:
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XL=j.6Q

Sabendo que a impedancia é dada em funcdo da resisténcia R e da reatancia (X, ou X,),
a representacdo na forma cartesiana é dada por-
Z=12 +j.60
Para a representagdo na forma polar, é necessario inserir os valores desejados nas

equacdes (5) e (6), a fim de encontrar o modulo e o angulo de fase da impedancia, respectivamente:

7= /122+62

7 =1341
6

()
*=t \12
a = 26,56°

De posse desses valores, podemos representar o circuito da seguinte maneira:

Z=12+j6Q
ou
Z=13,41226,56° Q

Utilizando o esquadro mével, também é possivel identificar o valor da impedancia equivalente

através dos valores das componentes R e X;, como apresentado na figura 16.
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Figura 16 - Impedancia na forma polar por meiode Re X;.

Fonte: Elaborag&o prdpria, 2022.

Com os valores de R posicionado no eixo das resisténcias (eixo X) e X; posicionado no eixo das
reatancias (eixo Y) - reatancia indutiva/positiva, tem-se o valor aproximado do mddulo da
impedancia, representado pela hipotenusa, e também o valor do angulo de fase, identificado no

mini transferidor, que conforme a figura 14, sao, respectivamente: Z = 13,51 ea = 30°.

2) Encontre a impedancia equivalente para o circuito RC (resistivo-capacitivo)

abaixo:
R=110Q

1
—_—

@ Xc = -j.4 Q

Sabendo que a impedancia é dada em funcdo da resisténcia R e da reatancia (X, ou X,),

a representacao na forma cartesiana é dada por-
Z=11—-j.4Q
Para a representacdo na forma polar, é necessario inserir os valores desejados nas

equacdes (5) e (6), a fim de encontrar o mddulo e o angulo de fase da impedancia, respectivamente:
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Z =112 + (-4)?

Z =117
_4
e
*=t \11
a = —1998°

De posse desses valores, podemos representar o circuito da seguinte maneira:

Z=1-j40Q
ou
Z=117,-19,98° Q

Utilizando o esquadro mével, também é possivel identificar o valor da impedancia equivalente

através dos valores das componentes R e X, como apresentado na figura 17.

Figura 17 - Impedancia na forma polar por meio de Re X,.
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Fonte: Elaborag&o propria, 2022.

Com os valores de R posicionado no eixo das resisténcias (eixo X) e X, posicionado no eixo das
reatancias (eixo Y) - reatancia capacitiva/negativa, tem-se o valor aproximado do mddulo da
impedancia, representado pela hipotenusa, e também o valor do angulo de fase, identificado no

mini transferidor, que conforme a figura 17, sdo, respectivamente: Z = 11,8ea = —22°¢

6 Sugestdo: utilizar a sexta e a sétima aula para realizar a experimentacao. Resolver os exemplos e o0s
exercicios de fixagdo apresentados a fim de contextualizar todos os conteldos. Espera-se que através
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa ferramenta foi desenvolvida visando auxiliar o professor no planejamento e
desenvolvimento das atividades do processo de ensino-aprendizagem, facilitando a compreensao
dos conteldos abordados através da visualizacdo e percepcao das relagdes entre as partes do
tridangulo retangulo. Essa sequéncia didatica apresentou uma sugestdo de como identificar os
conhecimentos prévios dos alunos e também uma sequéncia légica em que os contetidos podem
ser apresentados.

Efetuando a leitura desta sequéncia didatica e realizando as atividades praticas propostas,
espera-se que 0 usuario consiga enxergar as relagdes entre os lados do triangulo retangulo,
independente do contetido que esta sendo apresentado, e, principalmente, que o usudrio tenha a
percepcdo de como a variagdo de cada uma das grandezas (cada lado e angulo) ird afetar as

outras.
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da manipulagcdo do esquadro movel os estudantes compreendam as relagfes entre as partes do
esquadro movel e consequentemente entre as grandezas de todos os contelidos apesentados.



