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RESUMO

O ensino de Fisica, conforme pesquisas e estudiosos, ndo tem atraido e motivado os
estudantes. Muitos fatores tem contribuido para isso e a metodologia de ensino pode ser
considerada com certeza como um dos motivos que contribui para as dificuldades no ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica. Sendo assim, esta sequéncia didatica propde para o
ensino de circuitos elétricos e energia elétrica, além de uma aprendizagem baseada em
metodologias ativas, estimular a aprendizagem do estudante através da Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, visando uma melhor construcdo de
conhecimentos pelos estudantes e proporcionando-lhe um aprendizado consciente. Discussdes
em pares ou grupos sobre o tema energia elétrica, experimentos praticos de circuitos elétricos,
elaboragdo de quadro de dispositivos e equipamentos elétricos das residéncias dos estudantes
para calculo da estimativa de consumo, uso de ferramentas de simulagdes interativas, dentre
outras atividades, objetivam desenvolver a cultura do consumo racional da energia elétrica.
Entender todo o processo de geracdo, transmissdo, distribuicdo e uso da energia elétrica nas
edificacdes ¢ de suma importancia para o estudante, ou melhor, para o cidaddo. Esta
sequéncia nao foi aplicada, mas baseado nos estudos de metodologias ativas e em observagdes
de praticas pedagogicas, espera-se que contribua para uma melhora no ensino aprendizado
desse tema.

Palavras-chave: Educacdo; Ensino Médio; Fisica; Energia.



ABSTRACT

The teaching of physics, according to research and scholars, has not attracted and
motivated students. Many factors have contributed to this and the teaching methodology can
certainly be considered as one of the reasons that contributes to the difficulties in teaching and
learning the Physics discipline. Thus, this didactic sequence proposes for the teaching of
electrical circuits and electricity, in addition to learning based on active methodologies, to
stimulate student learning through David Ausubel's Meaningful Learning Theory, aiming at a
better knowledge construction by students and providing conscious learning. Discussions in
pairs or groups on the subject of electric energy, practical experiments of electrical circuits,
prepare an electrical load chart with electrical devices and equipment of students' homes to
calculate the consumption estimate, use of interactive simulation tools, among other activities,
proposes to develop the culture of rational consumption of electricity. Understanding the
entire process of generation, transmission, distribution and use of electricity in buildings is of
paramount importance to the student, or rather to the citizen. This sequence has not been
applied, but based on studies of active methodologies and observations of pedagogical
practices, it is expected to contribute to an improvement in the teaching and learning of this
theme.

Keywords: Education; High school; Physics; Energy.
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1. INTRODUCAO

Este contetido sobre energia elétrica faz parte do nosso dia a dia e, mesmo assim, de
dificil ensino e aprendizagem. Crise energética, bandeiras tarifarias, fontes alternativas de
energia e outros, estdo presentes frequentemente no nosso cotidiano e dos estudantes. No
geral, os estudantes ndo sabem identificar os equipamentos que gastam mais energia em suas
residéncias, nem explicar o principio de funcionamento de equipamentos ou dispositivos
simples como o chuveiro elétrico. Assim fosse, poderiam contribuir com a reducao do
consumo de energia elétrica, item preocupante nos dias atuais em funcdo da crise hidrica no
pais, que motivou o uso de usinas termoelétricas, a ado¢do de bandeiras tarifarias e um
aumento de tarifas de energia onerando ainda mais os usuarios.

Conteudo este presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
sobretudo nas competéncias especificas 1 e 3, com as habilidades EM13CNT106 e

EM13CNT308, respectivamente.

(EMI13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que
envolvem a geracdo, o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produg@o de residuos e
os impactos socioambientais. (BRASIL, 2018, p.541)

(EMI13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos, redes de informatica e sistemas de automacgdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos. (BRASIL, 2018, p.545)

O presente trabalho visa adotar uma aprendizagem baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968) para o ensino de eletricidade no Ensino Médio,
correlacionando o conteildo ministrado em sala de aula com o cotidiano dos estudantes,
conscientizando-os para o consumo racional de energia e formando-os como ativos
disseminadores desse conhecimento.

Objetiva também, subsidiar o professor no planejamento de suas aulas considerando os
recursos disponiveis, buscando op¢des para o tdo questionado método de ensino tradicional
que hd muito tempo tem sido discutido pela sua tradicdo de aulas expositivas, consideradas
pouco eficientes na retencdo do conteudo. O ensino tradicional apresenta o professor como
detentor do conhecimento e os estudantes como memorizadores de formulas, repetindo

enunciados de leis e resolvendo problemas regularmente, tendo como referéncia o livro
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didatico. Para Eric Mazur, professor de Harvard, o modelo tradicional de aula extirpa a
curiosidade, uma das mais encantadoras caracteristicas do ser humano, e produz estudantes
conceitualmente deficientes. O ensino de Fisica tradicional, totalmente adepto da
memorizagao, mata totalmente essa curiosidade. Em 1989, em Harvard, Mazur (2015)
observou que seus estudantes simplesmente memorizavam equagdes e procedimentos de
solugdo de problemas e eram incapazes de responder perguntas basicas, indicando uma
substancial falta de compreensao do material. Comegou a repensar como estava ensinando e
percebeu que os estudantes estavam obtendo pouco beneficio com suas palestras, mesmo que
geralmente lhe dessem notas altas como professor. Entdo, decidiu parar de pregar e, em vez
de ensinar, mudou a forma de ensino, questionando, usando técnicas diferentes como a
"instrugdo pelos pares". Ap0s tais alteragdes na metodologia, seus estudantes passaram a lhe
ensinar a melhor maneira de ensina-los. Bem sucedido, ndo mudou mais.

Entender por quais meios os estudantes constroem melhor os conhecimentos deveria
ser o ponto principal de toda e qualquer agdo pedagdgica. Uma missdo dificil para os

educadores.

Ao entrar em sala de aula, o professor penetra em um ambiente de trabalho
constituido de interagdes humanas. As interagdes com os alunos ndo representam,
portanto, um aspecto secunddrio ou periférico do trabalho dos professores:
constituem o nucleo e, por essa razdo, determinam a propria natureza dos
procedimentos e, portanto, da pedagogia. (TARDIF, 2014:118).

Sendo assim, necessario se faz repensar nossas metodologias de ensino como
professores de Fisica e buscar alternativas para uma maior eficiéncia pedagogica. Para
Menezes (2009), ¢ necessario fazer com que os professores de Fisica pensem no curriculo
como percurso formativo de seus estudantes, desenvolvendo atividades que proporcionem um
aprendizado consciente e significativo. A correlagdo com o cotidiano destaca-se como ponto
fundamental no modo como os conceitos de ciéncias sdo ministrados.

A proposta desse trabalho surgiu, principalmente, de percurso pessoal como discente,
sobretudo no periodo do curso técnico em eletronica, onde experimentos praticos, e ligados ao
nosso cotidiano, eram atividades comuns dentro das disciplinas técnicas e que contribuiram
muito no aprendizado.

No intuito de produzir um referencial que contribua significativamente para os
processos educativos relativos ao ensino da Fisica no Ensino Médio, optou-se por empregar

atividades ativas, no aprendizado dos conceitos basicos de circuitos elétricos através de
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experimentos praticos, e aprendizagem baseada na Teoria de Aprendizagem Significativa
(Ausubel, 1968), através do uso de simulacdes e estudo pratico de campo.

A atividade investigativa ¢ de suma importancia no ensino de Fisica e deve ser
composta de situagdes-problemas, questionamentos e discussdes, na solucao de problemas e
na introducdo de conceitos para que estudantes construam seu conhecimento (Carvalho et al.,
1995). Os estudantes devem formular hipoteses, preparar e realizar experiéncias, coletar e
analisar dados a partir de um problema ou questao apresentada pelo professor.

De acordo com Lewin e Lomascolo (1998), tais atividades:

...favorecem fortemente a motivagdo dos estudantes, fazendo-os adquirir atitudes,
tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de certas
afirmagdes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudangas conceituais,
metodolégicas e atitudinais. (LEWIN; LOMASCOLO, 1998:148).

Necessario se faz aos educadores criarem novas possibilidades para a produgdo ou a

constru¢do do conhecimento pelos estudantes.

Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua propria
producdo ou a sua construcdo, ¢ que o conhecimento precisa ser vivido e
testemunhado pelo agente pedagdgico. Esse raciocinio existe por sermos seres
humanos e, como tal, temos consciéncia que somos inacabados. (FREIRE, 2015, p.
47).

Ja a aprendizagem baseada na Teoria de Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968)
se dd quando o novo contetido € incorporado as estruturas de conhecimento do estudante e
adquire significado a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Neste processo a nova
informagao interage em comum a estrutura de conhecimento especifico, que Ausubel (1980)
chama de conceito “subsuncor” (palavra nao pertencente ao léxico e derivada do verbo
subsumir'). Quando nio ha conexdo do conteudo escolar a ser aprendido a algo ja conhecido,
ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas
informagdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Assim, o estudante simplesmente decora foérmulas, leis; algo muito comum na

Fisica.

Subsumir v. incluir, colocar (alguma coisa) em algo maior, mais amplo, do qual aquela coisa seria parte ou
componente.
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A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente sdo relacionadas as informagdes previamente adquiridas através de
uma relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal). Uma relagdo ndo arbitraria e
substantiva significa que as ideias sdo relacionadas a algum aspecto relevante
existente na estrutura cognitiva do estudante, como, por exemplo, uma imagem, um
simbolo, um conceito ou uma proposicdo. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p.34).

A sequéncia didatica pode ser considerada como um conjunto organizado de materiais
e atividades de ensinos destinados ao aprendizado de um determinado contetido. Deve ser
composta de recursos de ensino para estudantes e orientacdes para o professor.

13

Sequéncias didaticas, de acordo com Zabala (1998, p.18), sdo “..um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém principio e fim conhecidos pelos professores e estudantes”.

Portanto, a sequéncia didatica proposta tem como objetivo resgatar os conhecimentos
que os estudantes possuem sobre energia elétrica e propiciar uma reflexao sobre sua relagao
com a sua utilizagdo consciente. Assim, instigando-o e inserindo-o em uma 4area nova e
estreitando sua relagdo com a Fisica de forma mais eficaz. Objetiva promover uma alteracao

na visdao do estudante contribuindo para sua formacdo como ser ativo na sociedade,

desenvolvendo a cultura do consumo racional da energia elétrica.

2. O ENSINO DE FiSICA

A disciplina de Fisica no ensino Médio deveria despertar o senso de curiosidade do
estudante, pois esta disciplina visa mostrar fendmenos do nosso cotidiano. Como exemplos, a
cinematica ¢ Leis de Newton no movimento de um veiculo, termodinamica no ar-
condicionado e geladeira, ondas eletromagnéticas em celulares, rddios e TVs, bem como o
fornecimento de energia elétrica e seu uso em edificacdes, inclusive residéncias.

Infelizmente, observa-se uma dificuldade de construcdo de conhecimentos de
contetdos ministrados pelos professores e muitas varidveis tém contribuido para isso.

Semelhante ao que acontece com outras disciplinas, ndo apenas dentro de Ciéncias
Exatas, o ensino ainda tem produzido entre os estudantes uma sensagdo de desanimo, devido
as dificuldades existentes dentro do processo de ensino-aprendizagem. Frequentemente

justificado pela metodologia ultrapassada, que ministrada na forma tradicional,
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descontextualizada e ndo interdisciplinar, produz nos estudantes um enorme desinteresse pela
disciplina, bem como dificuldades de aprendizado e de relacionamento do conteudo aprendido

ao cotidiano.

...a Fisica ensinada em sala de aula ainda ¢ voltada para os aspectos matematicos.
Isto mostra um erro grave cometido por alguns professores de fisica ¢ que também
esta claramente abordado nos proprios livros didaticos. A partir de entdo, é que
muitas vezes alguns alunos confundem a fisica com a matematica ou entdo ndo
conseguem entender qual o papel da matematica na fisica (MORAES, 2009, p. 6).

Na verdade, ndo ha um método perfeito, até mesmo porque ndo podemos considerar o
ser humano como perfeito ou padronizado. Cada individuo tem o seu método ou a sua
preferéncia pelo modo de ensino-aprendizagem. Ha aqueles que sdo mais curiosos € a
manipulagdo de experimentos lhes produzem uma maior performance na construgcdo do
conhecimento, como ha aqueles que preferem o ensino através de trabalhos e discussdes em
grupos, outros que realmente adotam o método expositivo como melhor forma e varios outros
com caracteristicas diferentes de assimilacao.

Essencial entender, conhecer e compreender o corpo discente, tanto nas relagdes
comportamentais interpessoais, que influenciam o processo de aprendizagem, quanto na
individualidade, onde podemos ter uma natureza de aprendizagem particularizada.

Pask (1976) observou que determinados estudantes adotam um modo holista, que t€ém
preferéncia por uma visdo mais ampla na busca de solugdes de problemas, trabalhando com
varias hipodteses e tendo uma postura mais individualista na aprendizagem. Tem aqueles que
sdo serialistas, pois preferem analisar uma hipotese por vez. Outros sdo competitivos, mais
preocupados em demonstrar suas capacidades intelectuais. Ainda tem os pessimistas, que
como os metodicamente estudiosos, despendem vérias horas de estudo. O estilo impulsivo
possui uma tendéncia em responder sem muita premeditagdo e oferece solugdes rapidas aos
problemas, sem considerar a adequada precisdo. O reflexivo possui uma tendéncia em
examinar e refletir sobre as possiveis solugdes, considerando as suas hipdteses. O estilo
convergente, caracteristica dos mais conformistas, conservadores e disciplinados, relaciona-se
com a ldégica e o raciocinio, possuindo habilidades em tratar de problemas que pedem por
solucdes corretas, com base nos dados de andlise, preferindo problemas formais e tarefas
estruturadas. O divergente considerado criativo, relaciona-se mais com respostas imaginativas
e originais, preferindo problemas informais. Geralmente, sdo considerados irritadigos

(Bariani, 2000).
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Portanto, ndo se deve acabar com o método tradicional, como se fosse atrasado,
improprio, inadequado, ineficaz e outros rotulos negativos, impostos por estudiosos e
docentes que sugerem novas metodologias. Necessario se faz entender este ser diversificado e
aplicar um método que melhor lhe atenda ou um método que melhor atenda aquele grupo.

Missdo dificil, pois na atual conjuntura da estrutura educacional e da cultura da
sociedade, pergunta-se como aplicar metodologias diferentes para uma mesma sala? Mesmo
considerando uma excelente organizagdo educacional, haveria uma metodologia de ensino
perfeita? Todos os modelos e metodologias t€ém seus beneficios e vantagens, mas também
suas limitagdes, restri¢des.

Diante da diversidade, notorio ndo haver um método perfeito ou melhor. Devemos
considerar, evidentemente, que as metodologias devam ser diferentes para contetidos
diferentes, mas com certeza que o dinamismo no uso de metodologias de ensino diferentes
possa ser talvez uma pratica melhor.

A metodologia de ensino contribui e muito para as dificuldades no ensino-
aprendizagem da disciplina de Fisica, mas devemos considerar muitas outras varidveis que
contribuem também nesse processo.

Nao comum, mas também ndo raro, observar estudantes indisciplinados e
desinteressados que assim o sdo por capacidade intelectual acima da média. Lawson (2000)
diz que individuos criativos demonstram caracteristicas de pouca sociabilidade, geralmente
brigdes e hostis, se isolam de outros individuos.

A auséncia de infraestrutura adequada, salas cheias, recursos necessarios insuficientes,
sobretudo tecnoldgicos, material didatico questiondvel, competéncia de profissionais,
desanimo e desinteresse de docentes, quantidade excessiva e muitas vezes desnecessaria de
conteudo curricular, grade horaria limitada, falta de base e habilidades minimas do corpo
discente, sobretudo de Portugués e Matematica, dos Ensinos Infantil e Fundamental, sdo mais
alguns dos problemas apresentados que justificam a dificuldade no ensino da disciplina, e que
associados a cultura do corpo discente que, além do pouco envolvimento dos pais, em muitos
casos possui alimentagdo inadequada, tempo de sono reduzido, jornada de trabalho e outros
que juntos contribuem e muito para afirmacdes negativas dos estudantes, como “A Fisica ¢

(13

uma matéria chata”, “... s6 formulas e mais formulas!”, “O professor ndo sabe explicar a
matéria”, “Essa matéria ¢ muito dificil; a mais dificil”, “Nao uso Fisica em lugar algum; por

que aprenderia Fisica?” e outras.
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Necessario se faz “...mostrar na escola as possibilidades oferecidas pela Fisica e pela
Ciéncia em geral como formas de constru¢do de realidades sobre o mundo que nos cerca”

(PIETROCOLA, 2001, p.31).

3. SEQUENCIAS DIDATICAS

Sequéncia didatica pode ser considerada como um conjunto de atividades organizadas
e estruturadas com o objetivo de alcancar determinados objetivos educacionais, ou seja, um
procedimento que visa a aprendizagem de determinado contetido e deve ser composta de
recursos de ensino para estudantes e orientagcdes para o professor. As sequéncias didaticas tem
como finalidade organizar e orientar o processo de ensino. S3o organizadas de acordo com os
objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus estudantes, envolvendo
atividades de aprendizagem e de avaliagdo.

Nao hé uma norma ou regra que define o nimero de aulas que uma sequéncia didatica
deva conter, mas necessario se faz um bom planejamento das atividades para que os objetivos
sejam atingidos ao final.

Zabala (1998) esclarece que a ordenacao por etapas de atividades seria o componente
diferenciador das metodologias, € que o primeiro aspecto caracteristico de um método seria o
tipo de ordem em que se propdem as atividades. Ressalta que o parcelamento da pratica
educativa tem certo grau de artificialidade, explicavel pela dificuldade em encontrar um
sistema interpretativo adequado, que deveria permitir o estudo conjunto de todas as variaveis
incidentes nos processos educativos. A sequéncia didatica leva em conta a importancia dos
objetivos educacionais na definicao dos contetidos de aprendizagem e o papel das atividades
propostas.

O desenvolvimento de uma sequéncia didatica pode ser realizado com atividades
como aulas expositivas, debates coletivos, exibigdes de videos, aulas invertidas, atividades
praticas, avaliacdes inicial e final, e outros. Pretende-se, com o uso dessa sequéncia didatica,
que o estudante faca uma reflexdo sobre o conteudo trabalhado e que permita-o fazer com que

os conhecimentos construidos sejam conectados ao seu cotidiano.
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4. METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas surgiram nos ultimos tempos como uma nova forma na relagdo
ensino-aprendizado frente a escola tradicional, onde o professor detém a centralidade em sala
de aula na transmissao unilateral do conhecimento e o estudante como individuo passivo,
receptor do contetdo.

O principio relacionado a utilizagdo das metodologias ativas consiste em transferir a
responsabilidade pelo processo de aprendizagem do professor para o estudante.

Responsavel pela mediagdo, o professor deixa de ser a fonte de informagao do

estudante, induzindo-o e motivando-o a raciocinar, investigar e desenvolver seu lado critico.

O professor como orientador ou mentor ganha relevancia. O seu papel ¢é ajudar os
estudantes a irem além de onde conseguiriam ir sozinhos, motivando, questionando,
orientando. Até alguns anos atras, ainda fazia sentido que o professor explicasse
tudo e o estudante anotasse, pesquisasse ¢ mostrasse o quanto aprendeu. Estudos
revelam que quando o professor fala menos, orienta mais e o estudante participa de
forma ativa, a aprendizagem ¢ mais significativa (BACICH; MORAN, 2018, p. 4).

Tais metodologias ativas fundamentam-se em estratégias de ensino baseadas em
concepgoes reflexivas e criticas, promovendo a intera¢do entre os estudantes e valorizando a
construcdo do conhecimento, os saberes e as situacdes de aprendizagem, incentivando-os
dentro de um processo de aprendizagem de autonomia e participagdo. Aprendemos de
diversas maneiras e utilizamos procedimentos e técnicas diferentes para alcancar os objetivos.

A aprendizagem ativa aumenta nossa capacidade de alternar e realizar distintas
atividades, de adaptar-nos a situagdes imprevistas. Situacdes de ensino que estimulam o
senso critico do estudante com a realidade, fazendo-o refletir sobre problemas desafiadores,
identificar e organizar hipoteses de solucdes.

Aprendizagens por experimentagdes, por projetos, com apoio de TICs, videos, textos
atrativos, com links, quizzes, discussoes, producdes e avaliagdes sdo expressoes atuais da
aprendizagem ativa. Diversas estratégias tem sido utilizadas para promover a metodologia
ativa, como Ensino Hibrido, Gamificacdo, Rotacao por Estagcdes e varias outras bem mais
citadas e utilizadas como Aula Invertida (Flipped Classroom) de Salman Khan, Instru¢do por
Pares (Peer Instruction) de Eric Mazur, Baseada em Problema (Problem-Based Learning),

Baseada em Projeto (Project-Based Learning) e Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching).



18

4.1. SALA DE AULA INVERTIDA (SAI)

A aula invertida, Flipped Classroom (Khan, 2012) em inglés, ¢ uma abordagem
hibrida de ensino apresentada pelo educador americano Salman Khan e desenvolvida por
Jonathan Bergmann e Aron Sams, em 2007, para resolver o problema da auséncia de
estudantes as aulas do ensino médio (BERGMAN; SAMS, 2012). A sala de aula invertida
(Khan, 2012) consiste na inversdo do processo de aprendizagem, onde os estudantes estudam
os contetdos antecipadamente, chegando as aulas com as informacdes e dividas a serem
discutidas. Os estudantes recebem o contetido a ser estudado, seja em livros, artigos, videos,
revistas, sites e outros para estudo prévio e preparagdo para aula. Na aula invertida (Khan,
2012) o professor se torna um orientador de debates, fazendo observagdes importantes,
incentivando as discussdes, tirando duvidas, resolvendo exercicios e outros. Portanto, o tempo
de aula se destina ao aprofundamento do conteido com a participagao bastante ativa dos
estudantes, o que promove uma maior conexao entre os estudantes e deles com o professor ao
criarem o costume de compartilharem as informacgdes para resolverem questoes € projetos em
conjunto, habilidades importantes para a vida em sociedade.

H4 muitos anos, professores de Harvard, British Columbia no Canad4 e de vérias
outras instituicdes estrangeiras vém empregando o método da ‘““aula invertida” (Khan, 2012)
com significativo aumento de presenga em sala e de aprendizagem. Também no Brasil, esse
método tem sido usado na USP, PUC/SP, Mackenzie e outras universidades. Artigos como
“Aulas invertidas sdo muito mais eficientes e inclusivas” da Revista Carta Capital, de 25 de
agosto de 2017 e “The use of flipped classrooms in higher education: A scoping review” em
Internet and Higher Education, de 30 de maio de 2016, relatam a eficiéncia do método.

O Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), considera a Sala de Aula Invertida
(Khan, 2012) fundamental no seu modelo de aprendizagem.

O método se encontra também no centro-oeste mineiro. Uma das primeiras institui¢des
brasileiras a construir uma Sala de Aula Invertida (Khan, 2012), ha cerca de seis anos, a
Faculdade Una Bom Despacho oferece aprendizado por meio de metodologias ativas em
disciplinas de mais de 50 cursos de graduacao e perto de 60 cursos de pds-graduagao.

Em aulas de calculo, em Harvardz, estudantes que utilizaram aulas invertidas (Khan,

2012) tiveram uma melhora substancial na aprendizagem em relagdo aos estudantes que

2 https://canvas.harvard.edu/files/5707916/download?download frd=1
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adotaram o ensino tradicional. Este método também utilizado em escolas da Finlandia, vem
sendo utilizado em paises de elevado nivel em educagdo, como Canadé e Holanda.

Professores da Woodland Park High School3, no Colorado, produziam aulas online,
para os estudantes que se ausentavam de aulas e observaram um aproveitamento melhor do
que dos estudantes presentes.

Mesmo Salman Khan, fundador da Khan Academy, gravou videos para atender a
pedidos de seus primos que residiam em New Orleans®.

Em 2011, a Michigan’s Clintondale High School’ montou uma turma de sala de aula
invertida (Khan, 2012) e os resultados foram positivos em varias disciplinas, como
matematica, ciéncias e outras, reduzindo bastante o indice de reprovagdo. A institui¢do ainda

utiliza hoje Sala de Aula Invertida (Khan, 2012), com audios, leituras e videos.

Figura 1 - Printscreen de uma aula invertida (Khan, 2012) sobre circuitos elétricos

Tema: Circuitos Elétricos <‘f:€>

Estudar:

- Circuitos elétricos série e paralelo; .-

- Lei de Ohm. =% V=Rl R=Y

Fonte: préprio autor

A figura 1 mostra um printscreen de um video de aula invertida (Khan, 2012) sobre
circuitos elétricos. Este video foi elaborado dentro de uma disciplina de praticas educativas
(PIPE) no Instituto de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e apresenta uma
sequéncia de slides com apresentagdo de questionamentos sobre o contetido e tarefas a serem
realizadas para a proxima aula. Este video foi produzido utilizando o software Camtasia da

TechSmith®, que permite incorporar o video do professor relatando o exposto nos slides.

? https://www.techsmith.com/flipped-classroom-aaron-sams.html

* https://www.youtube.com/watch 2v=xtV4QUijnBII

> https://www.pbs.org/newshour/education/what-does-a-flipped-classroom-look-like-2
® TechSmith: https://www.techsmith.com/video-editor.html



https://www.techsmith.com/flipped-classroom-aaron-sams.html
https://www.youtube.com/watch?v=xtV4QUjnBlI
https://www.pbs.org/newshour/education/what-does-a-flipped-classroom-look-like-2
https://www.techsmith.com/video-editor.html
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4.2. INSTRUCAO POR PARES OU POR COLEGAS (IpC)

A instrugdo por pares, ou Peer Instruction (Mazur, 2015), se baseia em atividades
cooperativas de discussdo de conteudos entre os estudantes para efetivar a aprendizagem. Foi
desenvolvida pelo fisico Eric Mazur, que estava ensinando uma unidade fisica introdutéria
para calouros em Harvard. A técnica exige que os estudantes compreendam os contetidos
disponibilizados previamente e expliquem aos seus pares o seu entendimento sobre o
conteudo.

A instrugdo por pares (Mazur, 2015) é considerada uma forma de aprendizagem
colaborativa, pois o conhecimento compartilhado e focado em um unico objetivo envolve
todos os estudantes da sala.

A instrugdo por pares (Mazur, 2015) pode ser utilizada em todos os tipos de turmas,
independentemente do tamanho e dos conteudos.

As etapas sdo basicamente divididas em o professor fazer uma apresentacao curta (10-
15min) de determinados conceitos de um conteudo, apresentar uma questdo de multipla

Figura 2 - Exemplos de Plickers Cards escolha sobre o tema apresentado

para os estudantes responderem em
3min utilizando plickers cards’
(cartdes de resposta)(Fig.2), avaliar
as respostas e informar a classe

sobre a distribui¢do das respostas.

Se a maioria dos estudantes

Fonte: https://get.plickers.com/ escolheu a resposta certa, o

professor confirma e passa para a proxima questdo. Caso ocorra grande divergéncia nas
respostas, o professor deve estabelecer um tempo de aproximadamente dois minutos para que
cada estudante defenda sua resposta com o colega ao seu lado e depois responde novamente a
questdo. Se as respostas certas aumentaram apods a discussdo, o professor confirma e passa
para o proximo assunto ou questdo. Caso contrario, o professor explica a resposta certa antes

de passar para o novo topico ou questao.

7 Cartdes utilizados com o aplicativo Plickers para aplicagéo de testes aos estudantes e resultado imediato pelo
aplicativo.


https://get.plickers.com/
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Mazur (2015) salienta que a instrugdo por pares (Mazur, 2015) abandona o conceito
tradicional de ministrar aulas detalhadas e consiste basicamente em apresentar os pontos-
chave do conteudo, seguidos de questdes conceituais para proporcionar a interagdo entre os
estudantes e focar nos conceitos fundamentais do contetido.

O cartdo (card) apresenta nos cantos superiores direitos, o numero de chamada do
estudante, conforme lista de chamada e assim deve ser cadastrado no aplicativo. As opcdes de
respostas sao de A a D, colocadas em cada lado do desenho no cartdo. O professor deve

Figura 3 — Uso de Plickers em sala cadastrar no sistema as questdes que serdo
apresentadas nas avaliagdes com as respectivas
respostas.  Quando for realizada uma avaliagdo
(Fig.3), a opcdo escolhida pelo estudante como
resposta a uma questao deve ser colocada para cima,

ou seja, se a resposta escolhida for a letra C, entdo o

estudante devera levantar o cartio com a letra C

Fonte: evidencebased.education/
/five-reasons-using-plickers/

questdo, os estudantes levantam os cartdes com as suas respostas e, Figura 4 - Aplicativo
Plickers
através do aplicativo, o professor faz a leitura das respostas com o .
d - .\

voltada para cima. Portanto, o professor apresenta a

smartphone. Ao concluir a avaliagdo, o professor analisa as respostas 1

com o uso do smartphone (Fig.4). Esse método de ensino interativo €

aplicado no Centro Universitario Salesiano de Sdo Paulo (Unisal) desde

2012°. O Peer Instruction (Mazur, 2015) esta sendo aplicado desde APyt

N
fevereiro de 2012 em 11 classes dos cursos de Direito, Historia e [« Fefe] o]
Pedagogia, e tem aprimorado o processo ensino-aprendizagem e

> .
permitido o acesso detalhado ao desenvolvimento académico de cada = J

J4 . o -
um dos seus estudantes. Com esse método, a Unisal espera elevar o
Fonte: www.ednology.com/

grau de conhecimento dos estudantes e seu desempenho na vida Jproductplickers/

profissional. Os estudantes aprovam a metodologia, como ¢ possivel

perceber nas aulas’.

8 https://revistaensinosuperior.com.br/modelo-colaborativo/
? https://unisal.br/unisal-aplica-a-metodologia-de-ensino-peer-instruction/



https://revistaensinosuperior.com.br/modelo-colaborativo/
https://unisal.br/unisal-aplica-a-metodologia-de-ensino-peer-instruction/
http://www.ednology.com/
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Hoje a Unisal faz uso de equipamento eletronico, o clicker'®, que facilita sua
aplicag¢do. Os aparelhos, adquiridos pelo UNISAL nos EUA, foram utilizados, pela primeira

vez, pelos estudantes do terceiro ano matutino do curso de Direito.
4.3. ENSINO SOB MEDIDA (EsM)

O método de ensino Just-in-Time Teaching (JiTT)", ou Ensino sob Medida (EsM),
proposto pelo professor Gregory M. Novak e colaboradores, objetiva desenvolver a habilidade
de trabalho em grupo entre os estudantes e a capacidade de comunicagdo oral e escrita,
delegando responsabilidades aos estudantes pela sua propria aprendizagem e aumentando a
reten¢do de conhecimento dos conteudos a longo prazo.

Nessa metodologia, o professor faz o planejamento de aulas baseado nos
conhecimentos e dificuldades de seus estudantes, demonstradas nas respostas apresentadas em
atividades de leitura prévias as aulas.

O EsM (Novak, 1999), basicamente, se divide em tarefas de leitura, discussdoes em
sala de aula e atividades em grupos.

Nas tarefas de leitura (TLs), atividade realizada fora de sala, conhecida também como
“aquecimento” (WarmUp), os estudantes I€em algum capitulo de livro, artigo ou qualquer
material sobre o conteudo e, em seguida, respondem algumas questdes conceituais. Apos essa
etapa, com base nas respostas apresentadas, o professor prepara aulas sob medida para seus
estudantes, elaborando explicagdes e atividades que ajudem no entendimento dos conteudos e
o esclarecimento das maiores dificuldades encontradas pelos estudantes. Em sala, o docente
apresenta algumas respostas dos estudantes, sem identifica-los, abrindo debate para
argumentacdes e discussdes sobre os conceitos do contetido, trabalhando as dificuldades
identificadas. Em uma tltima etapa, o professor promove atividades em grupo, envolvendo os
conceitos trabalhados nas TLs (tarefas de leitura) e nas discussdes em sala de aula.

Exposi¢des orais curtas dos estudantes, novas discussdes, exercicios de fixacao,
trabalhos em laboratorio e outros, sao atividades que praticam o uso de novos conceitos,
permitindo uma melhor reten¢dao das informagdes. Apds estas aulas os estudantes respondem

a novas questdes relacionadas ao contetido trabalhado em sala.

10 https://www.turningtechnologies.com/clickers/
™ 0 método Just-in-Time Teaching foi concebido por professores da IUPUI (Indiana University-Purdue University
Indianapolis), EUA, e da Academia da Forgca Aérea dos EUA.



https://www.turningtechnologies.com/clickers/

23

5. TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) teve inicio na década de 1960,
quando Ausubel se propds a explicar as condi¢des e caracteristicas da aprendizagem, de modo
a provocar alteracdes cognitivas, com significado individual e social. Teoria psicoldgica de
aprendizagem que se refere aos meios cognitivos pelos quais se processam a aquisi¢do e a
retengdo de significados.

Ausubel definiu a aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) como o processo
segundo o qual se relaciona um novo conhecimento ou uma nova informacao com a estrutura
cognitiva do individuo. Substantivo e ndo arbitrario, pois a intera¢do ocorre com aspectos
existentes na estrutura cognitiva de quem aprende, os chamados subsuncores, resultando desta

interagdo ativa e integradora, um novo significado.

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educativa a um tnico principio, diria
isto: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.”

(Ausubel, 1980)

Para uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1968), necessario que o individuo
tenha uma predisposicdo para relacionar o conteido a ser aprendido de um modo ndo
arbitrario e ndo literal com a sua estrutura cognitiva, que seja potencialmente significativo,
conceitualmente coerente € que possa relacionar com ideias relevantes disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo.

Quando o contetdo a ser aprendido ndo consegue conectar-se a algo ja conhecido,
ocorre 0 que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, ou seja, quando as novas
informacdes sdo aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Ou seja, o individuo memoriza, decora formulas, leis, e esquece tudo
posteriormente.

A interagdo entre o novo significado e ideias relevantes na estrutura cognitiva do
individuo, origina significado verdadeiro ou psicologico. Em fun¢do de estrutura cognitiva
unica de cada individuo, o significado psicolégico ¢ também uUnico, o que ndo elimina os
significados sociais.

Quando o estudante ndo dispde de subsuncores adequados e necessarios para a

aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) de um conteudo especifico, necessario o uso de
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organizadores, materiais introdutorios que antecedem o periodo de aprendizagem, que atuem
como conexdes cognitivas entre o que o estudante ja aprendeu significativamente, na escola
ou em experiéncias cotidianas, € o que precisa saber para aprender significativamente as
ideias novas introduzidas pelo novo conteudo.

A aprendizagem baseada na Teoria de Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968)
ndo consiste numa simples ligacdo entre os novos conhecimentos e os ja adquiridos, mas num
processo em que os novos conteudos vao adquirindo significado para o individuo.

Ausubel distingue a aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) em trés tipos:

Aprendizagem Representacional: constitui o tipo béasico de aprendizagem e envolve,

basicamente, uma atribuicdo de significados a simbolos (tipicamente palavras), ou seja, a

relacdo de simbolos com seus referentes, sejam objetos, eventos ou conceitos.

Aprendizagem de Conceitos: se assemelha a uma aprendizagem representacional, pois

conceitos sdo também representados por simbolos. Mas, nesse caso, os simbolos sdo

genéricos ou categoricos, representando abstracdes dos atributos essenciais dos referentes.

Aprendizagem Proposicional: contrariamente a aprendizagem representacional, ndo se trata de

aprender significativamente o que palavras isoladas ou combinadas representam, mas sim,
aprender o significado de ideias em forma de proposicdo. As palavras combinadas em uma
sentenga para constituir uma proposi¢ao representam conceitos. O objetivo ndo ¢ aprender o
significado dos conceitos e, sim, o significado das ideias expressas verbalmente por meio

desses conceitos sob forma de uma proposi¢ao.

Para explicar o processo de aquisi¢do de significados na estrutura cognitiva, Ausubel
introduz a teoria da assimilagdo, entendida como o processo que ocorre quando algo novo
potencialmente significativo ¢ assimilado por um subsungor pertencente a estrutura cognitiva,
formando um produto interacional em que o subsungor € o novo conhecimento alteram
mutuamente. Assim, a aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) ndo ¢ apenas um processo
de assimilacdo, mas também um desenvolvimento e alteracdo dos subsuncgores, propiciando
novas aprendizagens.

Portanto, a assimilagdo ¢ um processo que ocorre quando um conceito ou proposi¢ao
a, potencialmente significativo, ¢ assimilado sob uma ideia ou conceito mais inclusivo, ja

existente na estrutura cognitiva, como um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificagdo do
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mesmo. Nao s6 a nova informag¢do, mas também o conceito subsuncor 4, com o qual ela se
relaciona, s3o modificados pela interagdo. Além disso, @’ e A’ permanecem relacionados
como coparticipantes de uma nova unidade a’A’ que, em ultima analise, ¢ o subsuncor
modificado.

Por exemplo, o conceito de energia elétrica deve ser aprendido por um estudante que
j& possui o conceito de energia, bem estabelecido em sua estrutura cognitiva, 0 novo conceito
especifico (energia elétrica) sera assimilado pelo conceito mais inclusivo (energia) ja
adquirido. Entretanto, considerando que esse tipo de energia ¢ de curto alcance (em
contraposi¢do aos outros que sdo de longo alcance), ndo somente o conceito de energia
elétrica adquirira significado para o estudante, mas também o conceito geral de energia que
ele ja tinha serd modificado e tornar-se-4 mais inclusivo (Moreira, 1979).

Ausubel relata que imediatamente apds a aprendizagem significativa (Ausubel, 1968),
inicia-se uma segunda etapa da assimilagdo, denominada de assimilagdo obliteradora
(esquecimento dos conhecimentos mais especificos ¢ permanéncia de conhecimentos mais
gerais modificados pelos mais especificos outrora presentes fortemente na estrutura
cognitiva). De forma genérica sugerir que um conhecimento novo interage com apenas um
subsungor pode ser considerado correto, mas ¢ necessario destacar que na verdade a
informacao nova interage com varios subsuncgores.

A teoria de Ausubel apresenta trés formas de aprendizagem significativa (Ausubel,
1968), segundo a teoria da assimilagdo: a subordinada, superordenada ¢ a combinatéria. O
processo até aqui enfatizado, segundo o qual a nova informag¢ao adquire significado por meio
da interagdo com subsuncores, reflete uma relagdo de subordinacdo do novo material em
relagdo a estrutura cognitiva preexistente. A esse tipo de aprendizagem da-se o nome de
subordinada e pode ainda ser classificada em aprendizagem subordinada derivativa que
ocorre quando o material aprendido ¢ entendido como um exemplo especifico de um conceito
ja estabelecido na estrutura cognitiva e, aprendizagem subordinada correlativa que ocorre
quando o material ¢ aprendido como uma extensao dos conceitos previamente aprendidos.
Segundo Ausubel, a maior incidéncia de aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) ¢ do
tipo subordinada, ou seja, a nova ideia aprendida se encontra hierarquicamente subordinada a
ideia preexistente.

Na aprendizagem superordenada, o conceito aprendido ¢ mais extenso do que os

conceitos existentes na estrutura cognitiva. Ocorre quando o conceito ou proposi¢do, mais
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geral e inclusivo do que as ideias ou conceitos ja estabelecidos na estrutura cognitiva, €
adquirido a partir destes e passa a assimila-los.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ¢ quando se aprende uma nova proposi¢ao
inclusiva que condicionara o surgimento de varias ideias, ocorrendo no curso do raciocinio ou
quando o material apresentando ¢ organizado indutivamente ou envolve a sintese de ideias
compostas.

Quanto a aprendizagem combinatoria, ¢ a aprendizagem de proposi¢des e, em menor
escala, de conceitos que ndo guardam uma relacdo de subordinagdo ou superordenacdo com
proposicdes ou conceitos especificos, € sim, com contetido amplo, relevante de uma maneira
geral, existente na estrutura cognitiva. Nao estdo relacionadas hierarquicamente, porém se
encontram no mesmo nivel, ndo sendo nem mais especifica nem mais inclusiva do que outras
ideias. E como se a nova informagao fosse potencialmente significativa por ser relacionavel a
estrutura cognitiva como um todo, de uma maneira bem geral, e ndo com aspectos especificos
dessa estrutura, como ocorre na aprendizagem subordinada e mesmo na superordenada.

Ausubel diz que um individuo pode assimilar significativamente um assunto, que lhe
foi exposto, sem desenvolver qualquer esfor¢o para o descobrir por si proprio, através de
tentativa e erro, mesmo ndo compreendendo como chegou ao resultado. A principal
caracteristica da aprendizagem por descoberta (Bruner, 1961) ¢ que o conteido deve ser
descoberto pelo estudante, enquanto na aprendizagem por recepcao (Ausubel, 2000), todo o
conteudo lhe ¢ apresentado.

Segundo Novak (2000), a aprendizagem significativa (Ausubel, 1968) subentende-se
“a integracdo construtivista do pensamento, dos sentimentos e acdes, levando a capacitagao
humana de compromisso e de responsabilidade”, o que conduz ao enriquecimento humano
(Novak, 2000). Deste modo, reconhece-se a influéncia que tem a aquisi¢do de novos
conhecimentos e a experiéncia emocional em qualquer processo de aprendizagem. Para
Novak (2000), qualquer acontecimento educativo ¢ uma permuta de significados e de
sentimentos entre estudantes e professores, interacdo sem a qual ndo ocorre a aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968). Porém, ndo s6 ¢ um resultado, mas também um processo no

qual se compartilham significados e se estabelecem responsabilidades.
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6. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica propde um conjunto organizado de materiais e atividades de
ensinos destinados ao aprendizado de conteudo relacionado a energia elétrica. A sequéncia,
dividida em oito etapas, contempla aulas sobre conceitos ligados a energia, aulas com
experimentos praticos, atividades investigativas utilizando simulacdes, tarefas ligadas ao seu
cotidiano e avaliagdes para analise do aprendizado.

A principio sera realizada uma avaliacao inicial dos estudantes quanto aos conceitos
envolvidos ndo apenas para observar um nivel de conhecimento, mas também como
referencial para desenvolvimento das proximas atividades.

Em seguida, aulas utilizando ensino sob medida (Novak, 1999) abrangendo circuitos
elétricos e os elementos que os compdem. Pretende-se com esta aula ja associar os circuitos a
uma rede residencial.

Proximas aulas serdo em laboratorio com experimentos praticos sobre associagdo de
componentes € montagem de circuitos elétricos com as devidas medi¢des, utilizando
multimetro.

Com os conceitos basicos sobre circuitos elétricos construidos, utilizando o EsM
(Novak, 1999), as proximas aulas serdo sobre producdo e distribuicdo de energia,

equipamentos residenciais, consumo e conta de energia.

... a avaliag@o diagnostica ¢ constituida por uma sondagem, projecdo e retrospecgdo
da situacdo de desenvolvimento do aluno, dando-lhe elementos para verificar o que
aprendeu e como aprendeu. E uma etapa do processo educacional que tem por
objetivo verificar em que medida os conhecimentos anteriores ocorreram € 0 que se
faz necessario planejar para selecionar dificuldades encontradas. (SANTOS e
VARELA, 2007, p. 04)
Ao final da sequéncia, propde-se uma nova avaliagdo, como a mesma aplicada
inicialmente, para comprovagdo da eficacia da sequéncia e uma discussdo sobre novas fontes

de energia e o uso racional de energia.

Esta proposta traz um material de apoio ao professor (Apéndice A), sobre circuitos
elétricos, para atendimento a discentes com deficiéncias auditiva, visual, motora, cognitiva e

outras.
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Proposta . . ,
Etapa | Tempo Te nfd fica Objetivos/Métodos Recursos
Avaliar os estudantes, através de Proietor. notebook
S questionario, quanto aos | . oJCtor, ’
. Diagnostico . . . internet, smartphone
1 50min .. conhecimentos e conceitos envolvidos ..
Inicial L . . e aplicativo
em circuitos elétricos e energia .
clétrica Plickers.
. Trabalhar os conceitos basicos
Conceitos . .. .
L. envolvidos em circuitos elétricos, )
. Basicosde | . . .. Quadro, projetor,
2 50min . discutindo e esclarecendo duvidas :
Circuitos . . .~__._ | notebook e internet.
o sobre tensdo, corrente, resisténcia,
Elétricos N N
poténcia e energia elétrica.
Discutir e esclarecer duvidas sobre
associacoes de fontes de energia
3 50min Circuitos | (pilhas) e de resisténcias (resistores),| Quadro, projetor,
Elétricos |circuitos série, paralelo e misto. | notebook e internet.
Demonstrar como realizar medidas
elétricas utilizando o multimetro.
. . . . Kit de componentes
Experimentos | Realizar experimentos praticos de eletr()nli)cos
. Préticos associacdo de pilhas e resistores. , ’
4 50min . - multimetro,
Associagdo |Entender e comprovar as associagdes Foietor
Componentes | de resisténcias e fontes de energia. projetor,
laboratorio.
Experimentos Realizar experimentos praticos de | Kit de componentes
llj)réticos circuitos elétricos série, paralelo e eletronicos,
5 |100min Circuitos misto. Entender e comprovar a 1* Lei multimetro,
o de Ohm e adquirir pratica com projetor
Elétricos . L
medicoes. laboratorio.
Entender todo o processo de
. fornecimento de energia elétrica, )
. Energia ~ . TR Quadro, projetor,
6 50min L geragdo, transmissdo e distribuicdo, e :
Elétrica ) . . _ | notebook e internet.
conhecer os tipos de usinas de geracao
de energia elétrica.
Compreender o consumo de energia
elétrica de residéncias, entender a
. u a énci Strica X u u i ,
7 1100min adro de |relacdo poténcia elétrica X consumo adro, projetor
Consumo | de energia, conhecer a fatura da conta | notebook e internet.
de energia, como tarifas, bandeiras
tarifarias, encargos e impostos.
Projetor, notebook,
8 50min Diagnostico | Reaplicar questionario aplicado no internet, smartphone
Final inicio. e aplicativo

Plickers.

Fonte: proprio autor
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7. PLANEJAMENTO DAS AULAS

ETAPA 1 - DIAGNOSTICO INICIAL

TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS:

Aplicar um questiondrio de avaliacdo (Apéndice B) sobre o conteudo a ser trabalhado
na sequéncia, bem como de conteudos prévios necessarios ao desenvolvimento dos temas da
sequéncia. O resultado devera ser utilizado para andlise de desempenho de aplicagdo da
sequéncia, bem como norteador no desenvolvimento da sequéncia, considerando as
dificuldades dos estudantes. Com base nos dados obtidos nesta avaliagdo diagndstica, pode-se
fazer uma abordagem mais especifica sobre determinados itens do conteudo, considerando as

questdes com maior percentual de erros e, também, acertos.

DESENVOLVIMENTO:

Aplicar questionario impresso (Apéndice B) ou projecdo de questionario (Apéndice

C), com o uso de plickers cards. Para uso de plickers cards, acesse: https://get.plickers.com.

RECURSOS: Projetor, notebook, acesso internet, plickers cards, smartphone e aplicativo

Plickers.

TAREFAS PROXIMA AULA:

1) Estudo do capitulo 4 do livro Fisica V3 PNLD18 PR (ou mesmo conteudo de qualquer
outro livro didatico) que contempla os conceitos basicos utilizados em circuitos elétricos (ddp,
corrente, resisténcia, poténcia, energia elétrica), componentes elétricos (fonte, resistor,
interruptor, condutor), 1/2? Leis de Ohm e outros.

2) Fazer os exercicios propostos do capitulo 4, a serem entregues antes da proxima aula e a

serem avaliados com notas.


https://get.plickers.com/
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ETAPA 2 - CONCEITOS BASICOS DE CIRCUITOS ELETRICOS
TEMPO: 01 hora-aula - 50 min
OBJETIVO:

Trabalhar conteido de conhecimentos prévios, ou seja, conceitos basicos envolvidos

em circuitos elétricos, como tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e energia elétrica.

SINTESE DO CONTEUDO:
TENSAO ELETRICA, DDP, VOLTAGEM

A tensdo elétrica consiste na diferenca de potencial (ddp) elétrico entre dois pontos. Essa diferenca de
potencial gera o movimento dos elétrons e, consequentemente, a corrente elétrica. A tensdo elétrica
pode ser fornecida por uma pilha, bateria e outras fontes geradoras. Representada pela variavel U ou

V, a unidade de medida ¢ Volt (V).

CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica consiste no movimento ordenado de cargas elétricas, através de um condutor
elétrico. A corrente elétrica é definida como corrente elétrica real (sentido do movimento dos
elétrons) e corrente elétrica convencional (consiste no movimento de cargas positivas). Quando
analisamos um circuito elétrico, adotamos sempre o sentido convencional, ou seja, polo positivo de

uma pilha para o polo negativo. Representada pela variavel I, a unidade de medida é Ampére (A).

RESISTENCIA ELETRICA
A resisténcia elétrica é a capacidade de um corpo se opor a passagem de corrente elétrica. Depende
do material utilizado, podendo ser maior ou menor. O proprio condutor apresenta certa oposi¢do a

passagem da corrente elétrica. Representada pela variavel R, a unidade de medida ¢ Ohm (C).

POTENCIA ELETRICA
Poténcia é a taxa com a qual a energia é fornecida ou absorvida por um determinado equipamento ao
longo do tempo. Dada pela multiplicagdo da tensdo pela corrente e representada pela variavel P, a

unidade de medida é Watt (W).

ENERGIA ELETRICA
Energia elétrica é a capacidade de uma corrente elétrica realizar trabalho. Dada pela multiplica¢do

da poténcia pelo tempo e representada pela variavel E, a unidade de medida é Watt-hora (Wh).
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DESENVOLVIMENTO:

Aplicando o ensino sob medida (EsM) (Novak, 1999), iniciar a aula apresentando a
avaliacdo dos exercicios propostos na aula anterior (tarefa 2 da Etapa 1), do capitulo 4 do
livro, bem como as questdes ¢ algumas das respostas dos estudantes, escolhidas para a
discussdo em sala de aula.

Com base nos conhecimentos e dificuldades dos seus estudantes, manifestadas pelas
respostas desses exercicios, abrir discussdes com questionamentos sobre os conceitos
envolvidos e outros tais como qual a tensao na casa deles, quais equipamentos possuem maior
poténcia e por qué, se podemos ligar um aparelho de 110V em 220V e vice-versa, o que
aconteceria em ambos 0s casos, € outras que instiguem os estudantes. Apos questionamentos,
e considerando também as respostas das questdes 1 a 3 da avaliacdo diagnostica, trabalhar os
conteudos de maiores dificuldades com explanacdo (~10min) sobre os conceitos basicos
envolvidos em circuitos elétricos, de forma que possa auxiliar no entendimento dos contetidos
e a superagdao das principais dificuldades apresentadas pelos estudantes. Ao término da

explanacdo, abrir para perguntas novamente, esclarecer davidas e realizar exercicios.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook e acesso internet.

TAREFAS PROXIMA AULA:
1) Estudo dos capitulos 5 e 6 do livro Fisica V3 PNLDI18 PR (ou mesmo conteido de

qualquer outro livro didatico) que contempla associagdo de componentes, medidas elétricas,
geradores elétricos, circuitos simples, série, paralelo e misto.

2) Fazer os exercicios propostos dos capitulos 5 e 6, a serem entregues antes da préxima aula
e a serem avaliados com notas.

3) Utilizando o simulador Phet Colorado'?, montar associa¢do de fontes (pilhas) e de
resisténcias (resistores), circuitos série, paralelo e misto, realizando medi¢des de tensdes e

correntes.

2 https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
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ETAPA 3 - CIRCUITOS ELETRICOS

TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS:

Discutir e esclarecer duvidas sobre associagdes de fontes de energia (pilhas) e de
resisténcias (resistores), circuitos série, paralelo e misto.

Demonstrar como realizar medidas elétricas utilizando o multimetro.

Montar grupos para as praticas das proximas aulas.

SINTESE DO CONTEUDO:

1“LEI DE OHM:

Em um condutor ohmico, a corrente elétrica ¢ diretamente 4

proporcional a diferenca de potencial (tensdo) aplicada, ou seja, ha " -------mmommeeev //
uma proporg¢do direta entre a corrente e a diferenca de potencial * "-"/-/7:/ |
observada em componentes de materiais com essa propriedade tol 4/ ~

O0hmica. Ou seja: U =R.1

2“LEI DE OHM:
A resisténcia elétrica de um material depende de sua resistividade e é diretamente proporcional ao

seu comprimento e inversamente proporcional a sua drea. Ou seja: R = p.(L/A)

WA

I
¥

@ P ) /S\L, p } S p

ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE:
Considere a associagdo em série de resistores abaixo, onde a corrente pelos resistores serd a mesma
(I =1, = L), mas a tensdo sobre o circuito é dividida entre as resisténcias, de forma que a tensdo total

¢ a soma das tensoes em cada resistor (U = U; + U,). Utilizando a 1° Lei de Ohm, temos:

I I
e e - . U=I.R, U=LR U=U-+U I=I=1
R1 R2 R€q1 =1,.R;+ LR,
Ur

Uz ReqI=IR,;+ IR,

U Req=R1+R2

Série




ASSOCIACAO DE RESISTORES EM PARALELO:
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Considere a associagdo em paralelo abaixo, onde a diferenca de potencial (tensdo) sobre os

resistores sera a mesma (U = U; = U,), mas a corrente é dividida entre as resisténcias, de forma que

a corrente total é a soma das correntes em cada resistor (I = I; + I,). Utilizando a 1° Lei de Ohm,

temos:
Li R2
I m U=1.R,; U,=L.R, u=U,=U, I=1I,+1
-
I Ry U/Req =U;/R; + Uy/R,
—>
A U/Req =U/R; + U/R,
U= Ur = U |1/Req = 1/R, +1/R, |
Paralela
ASSOCIACAO DE FONTES:
No caso de associagdo de fontes de energia (pilhas), temos:
g
o+ Th
Ur —/— ) U=U+U, I=1I-=1
4 |U
U2 ==
o
Série
g T
+1tn 4|tr U=U=U, I=5L+1

Ur——= Ue—— U

Paralela
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CIRCUITOS SERIE, PARALELO E MISTO:

Sdo circuitos com fontes de energia ligadas a uma associagdo de resistores. Abaixo os trés tipos de

circuitos.
I
—_—
R
= = 'V\f/\:
h"’é R/ W (2 = V2 s
o+ 2 P I
U P U =" §Rf §R2 U= §R2 §R3
§ R2 - -
Iz,L
Paralelo Misto
Série
DESENVOLVIMENTO:

Aplicando o ensino sob medida (EsM) (Novak, 1999), iniciar a aula apresentando a
avaliacdo dos exercicios propostos na aula anterior, dos capitulos 5 € 6 do livro, bem como as
questdes e algumas das respostas dos estudantes, escolhidas para a discussdo em sala de aula.
Com base nos conhecimentos e dificuldades dos seus estudantes, manifestadas pelas respostas
desses exercicios (tarefa 2 da Etapa 2), abrir discussdes com questionamentos sobre
associagdes de componentes e circuitos elétricos tais como “Por que preciso associar pilhas?”,
“Conhece algum aparelho que precisa de associacdo de pilhas?”, “Onde héd associagcdo de
resisténcias em sua casa?”’, “Os circuitos das tomadas sdo séries, paralelos ou mistos?”, “Se
encostarmos a mao na pilha, d& choque? E na tomada? Por qué?”, “Por qué os passaros
encostam nos fios da rede elétrica e ndo tomam choque?” e outras que instiguem os
estudantes. Promover discussdes em pares ou grupos de maximo trés estudantes sobre as
questdes apresentadas.

Apo6s questionamentos e discussoes, fazer uma pequena explanacao (~10min) sobre as
1* e 2% leis de Ohm e associagdes de componentes, circuitos elétricos série, paralelo e misto.

Desenhe e calcule a associacdo de pilhas mostrando as diferencas entre tensdes e
correntes nas associagdes série e paralela, ou seja, a alteracdo da tensdo equivalente na
associacao série ¢ a alteragdo da corrente total na associagao paralela.

Utilizando a 1? lei de Ohm, pega para os estudantes em pares encontrarem a formula

para célculo da resisténcia equivalente em circuitos com associagdes série e paralela.



35

Visando a proxima aula, questione-os sobre os modos de se realizar medidas elétricas
utilizando um multimetro e verifique se o video proposto como tarefa de casa foi util ou nao.

Mostre ou desenhe no quadro, circuitos série e paralelo com os medidores e,
respectivos simbolos. Projete o circuito do anexo II e explique as medidas de tensdo em
paralelo e que, para medidas de corrente, necessario a interrup¢do do circuito. Mostre o
multimetro e os cuidados que se deve ter na realizacdo de medidas e a questdo da escala. Se
ndo soubermos o valor aproximado da medida, escolher o maior valor da escala e reduzir
gradualmente.

Faga exercicios, calculando a resisténcia de condutores com materiais, comprimentos e

bitolas diferentes, mostrando que os mesmos apresentam resisténcias elétricas.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook e acesso internet.

TAREFAS PROXIMA AULA:

1) Estudo do roteiro (Apéndice D), sobre circuitos elétricos para realizacdo de atividades
préaticas sobre associacdo de componentes.
2) Assistir aos videos de como realizar medidas com multimetros:

- https://www.youtube.com/watch?v=xUYan9Nz;6E;

- https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk.

3) Realizar e exercitar montagens de associagdes de componentes e de circuitos pelo

simulador Phet Colorado  https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-

dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt BR.html.

4) Exercitar a 1* Lei de Ohm, alterando os valores de tensdo e resisténcia e analisando os

valores de correntes, pelo simulador Phet Colorado https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-

law/latest/ohms-law_pt_BR.html.

5) Exercitar a 2* Lei de Ohm, alterando os valores de resistividade do material, area e
comprimento do condutor, analisando os valores de resisténcias, pelo simulador Phet

Colorado https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-wire/latest/resistance-in-a-

wire_pt_BR.html.

6) Solicitar aos grupos de estudantes, montados para as praticas, trazerem para a proxima aula

duas pilhas de 1,5V novas.


https://www.youtube.com/watch?v=xUYan9Nzj6E
https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-wire/latest/resistance-in-a-wire_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-wire/latest/resistance-in-a-wire_pt_BR.html
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ETAPA 4 - EXPERIMENTOS PRATICOS ASSOCIACAO DE COMPONENTES

TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS:
Realizar experimentos praticos de associagdo de pilhas e resistores, realizando as
tarefas 1 e 2 do roteiro (Apéndice D). Entender e comprovar as associa¢des de resisténcias

(resistores) e fontes de energia (pilhas).

DESENVOLVIMENTO:

Em grupos de no méximo quatro estudantes, ja montados na aula anterior, utilizando o
kit (Apéndice E), solicitar a montagem das associagdes com os componentes, resistores e
pilhas, e realizar as medidas necessdrias com o multimetro. Durante as praticas, projetar a
tabela leitura de resistores (Anexo I) para despertar a curiosidade e poderem comprovar o
valor das resisténcias utilizadas.

Solicitar que chamem o professor para verificagdo das montagens realizadas, antes de
realizarem as medic¢des.

Os estudantes deverdo utilizar as formulas de resisténcia equivalente encontradas na
aula anterior para comprovagdo dos valores medidos.

Antes do inicio das préaticas, aproveite a oportunidade para reabrir questionamentos
sobre associacdes de componentes. Ao perguntar “Por que associamos pilhas?” e “Conhece
algum aparelho, equipamento ou dispositivo elétrico que precisa de associagdo de pilhas?”,
induza-os a pensarem tal necessidade de associagdo e sobre aparelhos e equipamentos que
temos em casa, como controles remotos, radios a pilha, lanternas e outros que podem
funcionar como subsungores em um processo de Aprendizagem Significativa (Ausubel,
1968), onde os novos conhecimentos sobre a associagdo de fontes de energia (pilhas) sdo
ancorados em suas estruturas cognitivas.

Faga o mesmo para a associagdo de resistores, estabelecendo uma relagdo com os
eletrodomésticos, conceitos que estdo presentes nas estruturas cognitivas dos estudantes e o
novo conteudo que se faz necessario aprender. Para isso, apresente questdes como “Onde ha

associacao de resisténcias em sua casa?”, “Os circuitos das tomadas sao séries, paralelos ou
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mistos?” e outras que estimulem as discussdes € que permita a ancoragem das novas

informacoes.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook, acesso a internet, laboratério com bancadas ou

espaco fora de sala ou agrupamento de carteiras em sala, kit de componentes (Apéndice E).

TAREFAS PROXIMA AULA:

1) Rever roteiro (Apéndice D), sobre circuitos elétricos para realizagao de atividades praticas
sobre circuitos elétricos.
2) Rever videos de como realizar medidas com multimetros:

- https://www.youtube.com/watch?v=xUYan9Nzj6E;

- https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk.

3) Realizar e exercitar montagens de circuitos elétricos série, paralelo e misto pelo simulador

Phet Colorado https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-

construction-kit-dc pt BR.html.

4) Solicitar aos estudantes trazerem para as proximas aulas duas pilhas de 1,5V novas a serem
utilizadas pelo grupo.

5) Estudo do roteiro (Apéndice D) sobre circuitos elétricos para realizacdo de atividades
praticas sobre circuitos elétricos série, paralelo e misto.

6) Realizar e exercitar montagens de circuitos série, paralelo e misto pelo simulador do Phet

Colorado https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-

construction-kit-dc_pt_BR.html.



https://www.youtube.com/watch?v=xUYan9Nzj6E
https://www.youtube.com/watch?v=1WIWrmc-rBk
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_pt_BR.html
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ETAPA 5 - EXPERIMENTOS PRATICOS CIRCUITOS ELETRICOS

TEMPO: 02 horas-aula - 100 min

OBJETIVOS:
Realizar experimentos praticos de circuitos elétricos série, paralelo e misto, realizando
as tarefas 3, 4 e 5 do roteiro (Apéndice D).

Entender e comprovar a 1* Lei de Ohm e adquirir pratica com medigoes.

DESENVOLVIMENTO:

Em grupos de no méaximo quatro estudantes, preferencialmente os mesmos da aula
anterior, utilizar o kit (Apéndice E) para montar circuitos elétricos série, paralelo e misto, e
realizar as medidas necessarias com o multimetro.

Durante as praticas, projetar a tabela leitura de resistores (Adendo II).

Solicitar aos estudantes realizar, através de discussdes e baseado na pratica com os
circuitos, a tarefa 6 do roteiro (Apéndice D). Acrescente questdes, como “Qual a tensdo da
tomada em sua casa?”, “Qual a tensdo das lampadas e dos eletrodomésticos 147", “Quem ¢ a
fonte de energia (pilha) na sua casa?”’ e outras que estimulem as discussdes e facilite a
ancoragem dos novos conhecimentos as suas estruturas cognitivas.

Solicitar aos estudantes realizar um comparativo entre os componentes do circuito

elétrico montado e o da residéncia deles. Discuta.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook, acesso a internet, laboratério com bancadas ou

espaco fora de sala ou agrupamento de carteiras em sala, kit de componentes (Apéndice E).

TAREFAS PROXIMA AULA:

1) Estudo das Leituras de Fisica do Grupo de Reelaboragcdo do Ensino de Fisica (GREF) do
Instituto de Fisica da USP dos capitulos 1 a 6 (http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletrol.pdf) e
dos capitulos 7 a 13 (http://www.if.usp.br/qgref/eletro/eletro2.pdf).

2) Estudo sobre os tipos de fontes de energia elétrica e os impactos ambientais, sociais e
econdmicos na regido, além da viabilidade economica.
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages publico/onde-atuamos/fontes? adf.ctrl-
state=18mh8j7kly 5& afrLoop=453305639570075#!.



http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro1.pdf
http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-atuamos/fontes?_adf.ctrl-state=18mh8j7k1y_5&_afrLoop=453305639570075#!
https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-atuamos/fontes?_adf.ctrl-state=18mh8j7k1y_5&_afrLoop=453305639570075#!
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ETAPA 6 —- ENERGIA ELETRICA

TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS:
Entender todo o processo de fornecimento de energia elétrica, geragdo, transmissao e

distribui¢do, e conhecer os tipos de usinas de geracdo de energia elétrica.

SINTESE DO CONTEUDO:
ENERGIA ELETRICA

Energia elétrica é a capacidade de uma corrente elétrica realizar trabalho. Dada pela multiplica¢do
da poténcia pelo tempo e representada pela variavel E, a unidade de medida é Watt-hora (Wh). Na
pratica, a unidade mais utilizada é o quilowatt hora (kWh). Um quilowatt hora corresponde a

poténcia de 1 kW agindo durante uma hora.

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
A) USINA HIDRELETRICA
Usina que utiliza a energia cinética do fluxo de dgua, geralmente represada em reservatorios e com

desniveis variando entre 15m e 150m ou mais, para rotacionar as turbinas ligadas a um gerador.

B) USINA TERMELETRICA

Usina que utiliza fontes térmicas na produg¢do de energia elétrica, ou seja, através da queima de
carvdo, oleo combustivel, gas natural, bagaco de cana, residuos de madeira e outros. O vapor
produzido na queima do desses combustiveis é utilizado para movimentar as turbinas ligadas a
geradores. Também denominadas por alguns de usinas térmicas, sdo instalagdes industriais

responsaveis pela produgdo de toda e qualquer energia elétrica pela geragao de calor.

C) USINA NUCLEAR

Usina que tem por finalidade produzir energia elétrica a partir de reagdes nucleares que produzem
uma grande quantidade de energia téermica. Tais usinas sdo construidas por um envoltorio de
contengdo feito de ferro armado, concreto e aco, com a finalidade de proteger o reator nuclear de
emitir radiagoes para o meio ambiente. O elemento mais utilizado para a produgdo dessa energia é o
urdnio. A fissdo dos atomos de urdnio aquece a agua que passa pelo reator e se transforma,
posteriormente, em vapor, movimentando a turbina - a uma velocidade de 1.800 rpm - que, por sua

vez, aciona o gerador elétrico.
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D) USINA EOLICA

Usina que produz energia elétrica a partir da for¢a dos ventos, energia cinética contida nas massas
de ar em movimento, e é gerada por meio de aerogeradores. Neles, a for¢a do vento é captada por
hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico. E uma energia abundante, renovavel e

limpa. Denomina-se energia edlica a (vento).

E) USINA SOLAR

A conversdo direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos da radiagdo (calor e luz)
sobre determinados materiais, particularmente os semicondutores. Entre esses, destacam-se os efeitos
termoelétrico e fotovoltaico. O primeiro caracteriza-se pelo surgimento de uma diferenga de potencial
(tensdo), provocada pela jun¢do de dois metais, em condi¢des especificas. No segundo, os fotons
contidos na luz solar sdo convertidos em energia elétrica, por meio do uso de células solares.

Entre os varios processos de aproveitamento da energia solar, os mais usados atualmente sdo o

aquecimento de dgua e a geragdo fotovoltaica de energia elétrica.

F) USINA GEOTERMICA
Usina tipica de regides que possuem grandes volumes de dguas geotérmicas vulcdnicas, de onde se
extraem o vapor d'agua (em temperatura superior a 370°C) para movimentar geradores e produzir

energia elétrica.

G) USINA MARITIMA

O potencial de gerag¢do de energia elétrica a partir do mar inclui o aproveitamento das marés,
correntes maritimas, ondas, energia térmica e gradientes de salinidade.

A eletricidade pode ser obtida a partir da energia cinética (do movimento) produzida pelo movimento
das aguas ou pela energia derivada da diferenga do nivel do mar entre as marés alta e baixa (energia
maremotriz). Dois tipos de energia maremotriz podem ser obtidas: energia cinética das correntes

devido as marés e energia potencial pela diferencga de altura entre as marés alta e baixa.

TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

A transmissdo de energia elétrica tem por fungdo, transportar energia entre dois pontos, ou seja, das
usinas aos consumidores finais. Com o uso de transformadores, a tensdo nos terminais do gerador
pode ser elevada para centenas de milhares de volts com consequente redugdo da corrente na mesma
propor¢do (visto que a poténcia é o produto da tensdo pela corrente). Isto permite uma maior

eficiéncia na transmissdo de energia.
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DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
A distribui¢do de energia elétrica se caracteriza como o segmento do setor elétrico dedicado a

entrega de energia elétrica para os usuadrios finais, ou seja, as edifica¢ées comerciais e residenciais.

DESENVOLVIMENTO:

Nesta etapa, sugere-se o uso da Instrucao por Pares (Mazur, 2015) em fun¢do do
contetdo e como forma de variar a metodologia de ensino-aprendizagem.

Em etapas, realizar uma explanagdo sobre as formas de geragdo de energia elétrica,
transmissdo e distribui¢do, o 6rgdo regulador (Aneel) e seu papel, concessiondrias de energia
elétrica, publicas e privadas, citando algumas no Brasil e em Minas Gerais. E apresentar as
vantagens e desvantagens dos diversos tipos de usinas elétricas.

Para cada topico, apresentar uma questdo (Apéndice F), estipulando um tempo de
~3min para que os estudantes a respondam. Através dos plickers cards'’, avalie a necessidade

de discussdao em pares e nova avaliacao da questdo, ou passar para o proximo topico.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook, acesso a internet.

TAREFAS PROXIMA AULA:

1) Elaborar em casa um quadro de consumo de sua residéncia (Apéndice G), com a lista dos
mais comuns € principais itens consumidores de energia elétrica, respectivas poténcias e
tempo de uso mensal e didrio estimado de cada um.

2) Calcular o consumo de energia estimado para a lista elaborada, acessando

htips://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Documents/SimuladorDeConsumo/Cemig -

Estime seu Consumo2.htm.

3) Assistir ao video https.//www.youtube.com/watch?v=FbaalcODKKM e realizar a leitura do

medidor de sua residéncia (trazer foto do medidor).

4) Ler texto sobre bandeiras tarifirias, no link http://www.cemig.com.br/pt-

br/atendimento/Paginas/Bandeiras tarif%C3%Alrias.aspx.

5) Trazer para as proximas aulas o quadro da simulagao realizada e uma das ltimas contas de

energia.

3 https://get.plickers.com



https://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Documents/SimuladorDeConsumo/Cemig%20-%20Estime%20seu%20Consumo2.htm
https://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Documents/SimuladorDeConsumo/Cemig%20-%20Estime%20seu%20Consumo2.htm
https://www.youtube.com/watch?v=Fbaalc0DKKM
http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/Bandeiras_tarif%C3%A1rias.aspx
http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Paginas/Bandeiras_tarif%C3%A1rias.aspx
https://get.plickers.com/
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ETAPA 7 - QUADRO DE CONSUMO

TEMPO: 02 horas-aula - 100 min

OBJETIVOS:

Compreender o consumo de energia elétrica dos principais itens de uma residéncia,
identificando os maiores consumidores de energia.

Entender a relagdo poténcia elétrica x consumo de energia.

Entender a fatura da conta de energia (Fig.5 e 6), como tarifas, bandeiras tarifarias,
encargos € impostos.

Entender os itens que compdem a fatura e identificar o campo da leitura, comprovando
através de leitura realizada o quanto ja se consumiu de energia elétrica no més.

Comprovar o percentual de encargos e impostos.

DESENVOLVIMENTO:

Iniciar a aula verificando e avaliando a elaboragdo do quadro de consumo, bem como a
conta de energia solicitados.

Em seguida, promover discussdo sobre os itens que consomem energia nos lares dos
estudantes enumerados nos quadros de consumo, indagando sobre os tipos identificados,
especificagdes técnicas, tempo de uso e outros que permitam avaliar os conhecimentos
prévios que permitirdo relacionar um novo conhecimento ou uma nova informagdo com a
estrutura cognitiva do individuo.

Apresentar questionamentos relacionados ao tema, como “Qual aparelho elétrico
consome mais energia? Por qué?”, “Podemos considerar que o aparelho de maior poténcia € o
que gasta mais energia?”, “Como podemos diminuir o consumo na iluminag¢ao?”, “Quais tipos
de lampadas conhecem?”, “Qual ldmpada de 60W consome menos energia com 0 mesmo
tempo de uso: fluorescente, LED ou incandescente?”, “O que ¢ eficiéncia energética?”’, “O
que ¢ o selo Procel?” e outras que estimulem o raciocinio ¢ a discussdo, bem como a
ancoragem dos novos conhecimentos.

Em grupos de trés estudantes, promover uma discussdo sobre as simulagdes realizadas,
solicitando aos mesmos identificar maneiras de reduzir o consumo com o uso racional de

energia elétrica e as consequéncias dessa agdo positiva. Identifique costumes erroneos que
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geram consumo excessivo e/ou desnecessario, bem como formas de alterar a cultura, como
abrir a geladeira toda hora ou deixa-la aberta, banhos demorados no chuveiro, utilizar o ferro
de passar roupas para apenas uma pega ou poucas de roupa, o0 mesmo procedimento para a
maquina de lavar e outros.

Em funcdo do questionamento ja colocado sobre a configuracao de circuitos (série ou
paralelo), mostrar basicamente a configura¢do de uma rede elétrica residencial e apresentar as
caracteristicas e especificagdes técnicas de aparelhos elétricos residenciais.

Fazer exercicios de leitura de medidores, calcular o consumo de energia elétrica
baseado nos dados obtidos e verificar as informagdes da conta de energia, conforme exemplo
na figura 6, comparando resultados.

Rediscutir e fazer uma explanagdo sobre alguns tipos, caracteristicas e modo de uso de
dispositivos elétricos, como lampadas, geladeiras, maquinas de lavar, ferro de passar roupas,
TVs, chuveiros, equipamentos de refrigeracao (ar-condicionado) e outros.

Fazer uma explanacdo sobre eficiéncia energética e o selo Procel. Questione se algum
dos estudantes identificou o selo em algum dos eletrodomésticos em seu lar. Fale sobre a
eficiéncia de alguns tipos de lampadas, inclusive sobre o retorno financeiro na utilizagdo de
componentes com pregos mais altos.

Reabrir discussdo para identificar maneiras de reduzir o consumo de energia elétrica.

RECURSOS: Quadro, projetor, notebook, acesso a internet.

TAREFAS PROXIMAS AULAS:

“Desenvolver e propagar a cultura do uso consciente da energia elétrica”.
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Figura 5 - Modelo de Fatura de Conta de Energia Elétrica
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https://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Paginas/conheca-sua-conta-alteracoes.aspx

Figura 6 - Exemplo Real de Fatura de Conta de Energia
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ETAPA 8 - DIAGNOSTICO FINAL

TEMPO: 01 hora-aula - 50 min

OBJETIVOS:

Aplicar o mesmo questionario (Apéndice B) da aula inicial sobre o conteudo
trabalhado na sequéncia. O resultado devera ser utilizado para analise de desempenho de
aplica¢do da sequéncia didatica, ou seja, avaliar os estudantes quanto aos conhecimentos e
conceitos adquiridos nessa sequéncia, permitindo alteragdes para melhoria continua da

sequéncia.

DESENVOLVIMENTO:

Aplicar questionario, impresso (Apéndice B) ou projecdo de questionario (Apéndice

C), da mesma forma como na primeira aula, com o uso de plickers cards.

RECURSOS: Projetor, notebook, acesso internet, plickers cards, smartphone e aplicativo

Plickers.

TAREFAS PROXIMAS AULAS:

“Desenvolver e propagar a cultura do uso consciente da energia elétrica”.
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APENDICE A: MATERIAL DE APOIO PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA

INTRODUCAO

Para as atividades com experimentos praticos, propomos um material de apoio para
atender a todo publico discente. Nele, propde-se a montagem de dois experimentos
manipulaveis para pessoas com deficiéncias visual, auditiva, cognitiva e motora, permitindo a
constru¢do do conhecimento do tema por todos os estudantes; sem exce¢do. Necessario
profissional de intérprete de Libras. Este material visa sustentar os questionamentos colocados
e a instigagdo para que o estudante com deficiéncia também construa o seu conhecimento e
associe ao seu cotidiano. Para a montagem dos dois circuitos elétricos, série e paralelo, pode-
se utilizar placas de isopor e componentes simples e similares aos de uma instalagdo
residencial, como baterias DC, cabos, chaves, lampadas e buzzers (buzinas). O uso de
componentes similares visa tanto a independéncia de fonte de energia (tomada 110/220V),
quanto a questdo de seguranca fisica no uso e manipulacdo do experimento pelos estudantes.
Os circuitos elétricos série e paralelo da fotos apresentadas foram montados em placas
distintas com apresentacdo por estimulacdo multissensorial auditiva, tatil e visual. Os circuitos
reais foram construidos sob a placa em funcdo da grande quantidade de condutores
necessarios para interligacdo dos componentes, inclusive dos buzzers (buzinas) que ficaram
ocultos. Sobre a placa, foram colocados condutores apenas para visualizagdo das interligagdes
e para a manipulagdo. Sobre a montagem, foram acrescentados o titulo, as informagdes
basicas sobre os conceitos envolvidos (tensdo, corrente e resisténcia) € os componentes, bem
como setas de indicagdo do sentido convencional da corrente elétrica. As informagdes foram
impressas em papel sulfite e sob a

impressdo, o cédigo Braile e, também, foi Figura 7 - Circuito Elétrico Série

utilizado E.V.A. para os componentes e

formula da Lei de Ohm. ]

O circuito série (Fig.7) possui uma

Bzz222!1!

fonte de alimentacdo composta por duas
pilhas de 1,5V em série (E=3V), uma
chave geral para ligagio da fonte,

simulando o quadro de disjuntores da

residéncia, e duas lampadas de 3,5V com e
Fonte: préprio autor
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uma chave para cada uma das lampadas funcionando como interruptores de ambientes
distintos, ligados por um unico percurso, utilizados na apresentacdo como uma pertencente a
um quarto e outra a sala, em uma associagao a residéncia do estudante.

Figura 8 - Circuito Elétrico Paralelo O circuito paralelo (Fig.8) possui
uma fonte de alimentacdo composta por
duas pilhas de 1,5V em série (E=3V), uma
chave geral para ligacdo da fonte, simulando
o quadro de disjuntores da residéncia, e
duas lampadas de 3,5V com uma chave para
cada uma das lampadas funcionando como

interruptores de ambientes distintos, ligados

Fonte: préprio autor por percursos diferentes, utilizados na
: u
apresentagdo como uma pertencente a um

quarto e outra a sala, em uma associagao a residéncia do estudante.
METODOLOGIA DE ENSINO

A principio, explique se tratarem de circuitos Figura 9 - Estudante com Cegueira
elétricos, como os que temos em residéncias, ¢ deixe o
estudante manusea-lo (Figs.9 e 10) a vontade, com o
intuito de responder a questdes como: “Como vocé acha
que sdo interligados os aparelhos, as tomadas, as

lampadas, em sua casa?”

. Quando
Figura 10 - Estudante com Surdez
) possivel,
trabalhe 0s
COHCCitOS c Fonte: proprio autor

novos questionamentos como: “O que gasta mais
energia em sua casa?”’, “Qual a tensao nas tomadas
14?7, “Posso ligar um equipamento de 110VAC em

220VAC?”, “E o contrario? Equipamento 220VAC

em 110VAC.”, estimulando-os a pensarem,

Fonte: préorio autor

responderem e, também, formular outras questoes.
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LISTA DE MATERIAIS E ORCAMENTO

Quadro 1 - Lista de materiais utilizados na montagem do kit inclusivo

LISTA DE MATERIAIS (REF.2018)
Valor Valor Valor

# | Quant. Componente Unitario | Total Kit
1 4 Buzzer Continuo redondo preto 5V R$2,56 | R$10,24 | RS10,24
2 4 Lampada Filamento PR-3 3,6V 500mA RS$2,35 RS$9,40 R$9,40
3 6 Chave Gangorra KCD3-101 3A/250VAC R$1,18 R$7,08 R$7,08
4 1,2 Cabo Flexivel 1,5mm? azul (m) RS$0,60 RS$S0,72 R$0,72
5 1 Placa de EPS (isopor) 20mm Isorecort R$8,80 R$8,80 | RS$2,93
6 1 Cola branca 110g lavavel Tenaz Henkel RS$5,50 R$5,50 | RS0,06
7 4 Pilha AA 1,5V R$4,40 | R$17,60 | R$S17,60
8 2 Suporte para 2 pilhas AA dual layer R$1,71 | RS3,42 | RS$3,42
9 1 Folha em EVA 60x40 liso azul R$2,90 R$2,90 | RS0,29

Total R$65,66 | R$51,74

Fonte: proprio autor

OBSERVACOES FINAIS

Um dos principais objetivos desse material ¢ proporcionar um ensino inclusivo. Os
experimentos para o ensino de circuitos elétricos, adaptados com elementos multissensoriais,
podem ser utilizados por estudantes, e pessoas com ou sem deficiéncia, com éxito.

Quando elaboramos atividades adaptadas para atender a um estudante com deficiéncia,
estamos também melhorando a qualidade das aulas para todos, tornando-as mais dindmicas,
atrativas e interativas. Este material de apoio visa contribuir para uma questdo bastante
presente nas escolas atualmente. A inclusdo de pessoas com necessidades especiais deve ser

uma preocupagao permanente da sociedade.

Este material fez parte de trabalho apresentado nos eventos “1* MOSTRA: FISICA E
INCLUSAO” realizado em dez/2018 (Figs.9 e 10), VIII Semindrio Nacional de Educacio
Especial e VII Encontro Nacional de Pesquisadores em Educagdo Especial e Inclusdo Escolar

em fev/2019, na Universidade Federal de Uberlandia.




APENDICE B:

53

QUESTIONARIO DE AVALIACAO - IMPRESSAO

( ‘.[ﬁhh‘!dade [ Disciplina ] Professor J[\;‘alur I(—Nola ™
N = = | |
: Aluno (a) ][F“‘ ][Séne f Turﬂa] [Dma ]‘ |
k. J _ } A \ )
QUESTIONARIO DE AVALIAGAO
INSTRUCOES
1) Confira se ha 7 questbées em seu questionario.
2) Vocé tera 21min para responder a todas as questées (3min/questao).
3) Preencha o cabegalho e aguarde a ordem do professor para iniciar o teste.
4) Quando terminar, levante a mdo para que o professor pegue o questionario.
5) Boa sorte!
QUESTOES

1. Associe as grandezas fisicas as unidades correspondentes:

(R) Resisténcia

quilowatt (kW)

~ ~—

(
(E) Energia () microvolt (uV)
(P) Poténcia () mili-ampére (mA)
(C) Corrente () quilowatt-hora (kWh)
(V) Voltagem () watt (W)

(1) ohm (Q)
(A) P,R,C,V,-,E
B)E,V,C,P,E,R
(¢)V,C,P,R,-,E
o)y P,V,C,E,P,R

2. Eincorreto afirmar que:

(A) Corrente elétrica € o movimento ordenado, isto €, com direcao e sentido preferenciais, de portadores de
carga elétrica.

(B) A corrente elétrica é causada por uma diferenga de potencial elétrico ou tensao elétrica.

(C) Convencionou-se orientar a corrente elétrica, externamente ao gerador, no sentido dos potenciais
decrescentes, ou seja, do polo negativo para o positivo.

(D) Em um condutor 6hmico mantido a temperatura constante, a intensidade de corrente elétrica é proporcional a

diferenga de potencial aplicada entre seus terminais.

3. Eincorreto afirmar que:

(A) Um resistor ou uma resisténcia elétrica € um dispositivo que tem como finalidade transformar energia elétrica
em energia térmica por meio do efeito joule.

(B) A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo de secdo transversal uniforme é proporcional ao seu
comprimento e inversamente proporcional a area de sua segao transversal.

(C) Dois ou mais resistores estao associados em paralelo, quando sao interligados de tal maneira que fiquem

todos submetidos a mesma diferenga de potencial.

(D) Dois ou mais resistores estdo associados em série, quando sé&o interligados de tal maneira que a corrente

elétrica que passa por eles, possui a mesma intensidade.

Fonte: préprio autor
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4. No circuito elétrico abaixo, temos R1 > R2 > R3. Portanto,

1]
N

Ri

o

Rs

A) a resisténcia elétrica equivalente € R1 + R2 + R3.
B
Cc

D) no resistor R4 circula a corrente elétrica de maior intensidade.

os trés resistores possuem a mesma d.d.p..

(A)
(B)
(C) a tensao sobre cada resistor depende apenas do valor de sua resisténcia elétrica.
(D)

5. Considere o circuito da figura abaixo e assinale a alternativa correta:

R1 R2
. S A'A S 'A'A A
R3 %FM—
R6 R5

A) R1 e R6 estdo associados paralelamente;

(A)

(B) R1 e R2 encontram-se em uma associagao série;

(C) R3 encontra-se em associagao paralela com a resisténcia equivalente dada por R2+R4+R5;
(D)

D) R2 e R5 encontram-se associados de forma mista, ou seja, nem paralelo e nem série.

6. Nos circuitos a seguir, considerando iguais as especificagdes dos componentes:

A) L1, L2, L3 e L4 tém o mesmo brilho;
B) L1 e L2 brilham mais do que L3 e L4;
C) L3 e L4 brilham mais do que L1 e L2;

(
(
(
(D) L2 brilha mais do que L1.

)
)
)
)

7. Se um chuveiro de 1000(W) é utilizado por 30min/dia, quais serdo o consumo total por més e o valor
mensal gasto, considerando o més de 30 dias e uma tarifa de R$0,20/KWh?

A
B
Cc
D

30(KWh) e R$6,00;
15(KWh) e R$3,00;
15000(Wh) e R$30,00;

(
(
(
(D) 10(KWh) e R$20,00.

)
)
)
)

Fonte: préprio autor




APENDICE C: QUESTIONARIO DE AVALIACAO - PROJECAO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

CIRCUITOS ELETRICOS EENERGIA
ELETRICA

1. Associe as grandezas fisicas as unidades correspondentes:

(R) Resisténcia( ) quilowatt (kW)

(E) Energia ( ) microvolt (uv)
(P) Poténcia ( ) mili-ampére (mA)
(C) Corrente ( ) quilowatt-hora (kWh)
(V) Voltagem ( ) watt (W)

( )ohm (0)

(A) P,R,C,V,-,E
(8) E,V,C,P,E,R
() V,C,P,R,-,E

(o) P,Vv,C,E,P,R

2. £ incorreto afirmar que:

(A) Corrente elétrica é o movimento ordenado, com dire¢do e sentido

preferenciais, de portadores de carga elétrica;

(B) A corrente elétrica é causada por uma diferenca de potencial
elétrico (ddp) ou tensdo elétrica;

(C) Convencionou-se orientar a corrente elétrica, externamente ao
gerador, no sentido dos potenciais decrescentes, ou seja, do polo

negativo para o positivo;

(D) Em um condutor ohmico mantido & temperatura constante, a

intensidade de corrente elétrica é proporcional a diferenca de potencial

aplicada entre seus terminais.

3. E incorreto afirmar que:

(A) Um resistor ou uma resisténcia elétrica ¢ um dispositivo que tem
como finalidade transformar energia elétrica em energia térmica por
meio do efeito joule.

(B) A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo de segdo

L é proporcional ao seu comprimento e
inversamente proporcional a area de sua se¢do transversal.

"

(C) Dois ou mais resi estio i em paralelo, quando sdo
interligados de tal maneira que fiquem todos submetidos 4 mesma
diferenca de potencial.

(D) Dois ou mais resistores estdo associados em série, quando sio
interligados de tal maneira que a corrente elétrica que passa por eles,
possui a mesma intensidade.

4, No circuito elétrico abaixo, temos R1 > R2 > R3. Portanto:

i
e

R

(A) a resisténcia elétrica equi é R1+R2+R3;

(B) os trés resistores possuem a mesma d.d.p.;

(C) a tensdo sobre cada resistor depende apenas do valor de sua
resisténcia elétrica;

(D) no resistor R1 circula a corrente elétrica de maior intensidade.

5., Considere o circuito da figura abaixo e assinale a alternativa correta:

R1 R2Z
- AN ~ANA-
R3 %m
B T —AAA—
R6 RS
(A)R1eRE em uma iagdo paralela;

(B) R1 e R2 encontram-se em uma associagio série;

(C)R3 em iagd lela com a resisténci:

equivalente dada por R2+R4+R5;

(D) R2 e RS encontram-se associados de forma mista, ou seja, nem
paralelo e nem série.

6. Nos circuitos a seguir,
ldmpadas:

iguais as especificagdes das

L3 14

-
(A) L1, L2, L3 e L4 tém o mesmo brilho;

(B) L1 e L2 brilham mais do que L3 e L4;
(C) L3 e L4 brilham mais do que L1 e L2;

(D) L2 brilha mais do que L1.

7. Se um chuveiro de 1000(W) é utilizado por 30min/dia, quais
serdo o consumo total por més e o valor mensal gasto,
considerando o més de 30 dias e uma tarifa de R50,20/KWh?

(A) 30(KWh) e R$6,00;

(B) 15(KWh) e R$3,00;

(C) 15000(Wh) e R$30,00;

(D) 10(KWh) e R$20,00.

Bons estudos!

Fonte: proprio autor
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APENDICE D: ROTEIRO CIRCUITOS ELETRICOS

P [ﬁ.i:'-':d ade lﬁm_plEa_ - } Professor Jr\;‘alor I i(—NDla ™
. [.ﬁl-lncu ?J T ] F’-“ } Série f Turma ] [Da1a ]i |
J [ - ) \ J

ROTEIRO CIRCUITOS ELETRICOS

s ey

Associacdo de componentes elétricos série e paralelo

Quando os elementos elétricos se ligam entre si de modo a estabelecerem apenas um percurso de passagem da
corrente elétrica, diz-se que se trata de uma associagao série.

Quando os elementos elétricos estdo ligados entre si de tal modo que se estabelecem varios trajetos diferentes

para a passagem da corrente elétrica, diz-se que estes elementos apresentam uma associacdo paralela.

Quando os elementos elétricos sdo combinagdes de associagdes série e paralelo, diz-se que estes elementos
apresentam uma associacdo mista.

As figuras abaixo representam as formas basicas de tipos de circuitos elétricos.

R1

|||+

R2

Paralelo Misto

Série
Os experimentos a seguir tem como objetivos a identificagdo de associagdes e a caracterizagdo dos mesmos em

fungdo da observagao das correntes elétricas e das tensdes nos circuitos.

Lista de materiais:
a) Multimetro;
b) 3 lampadas de 3,6(V)/0,5(A);
c) 1 porta pilhas AA;
d) 3resistores;

e) 1 interruptor.

Tarefa 1: Associagao de fontes de tenséao
a) Meca atensdo de uma pilha, a tensdo de duas pilhas em série e de duas em paralelo.
U= Uzs = Uzp =
b) Analise e responda qual(is) a(s) diferenga(s) entre as associa¢des de duas fontes em série e paralelo no
que se refere as tensdes e correntes resultantes.

Série:

Paralela:

Fonte: préprio autor
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Tarefa 2: Associagao de resistores

a)

b)

c)

d)

Mega a resisténcia de cada resistor fornecido no kit.

R1 = R2 = R3 =

Calcule a resisténcia equivalente para as associagdes série, paralela e mista.

R1 e Rz serie = RieRe paralela = R1, R2 e R3mista =

Faca as ligagdes nas 3 configuraces e mega a resisténcia equivalente.

Reqs = Regp = Reqm =

Considerando uma fonte de tensdo de 3(V) alimentando estes circuitos, calcule a poténcia em cada

resistor. PL1= PLo= PLa=

Tarefa 3: Circuito Série

a)

b)
c)
d)

e)

9)
h)

Monte um circuito série utilizando a fonte de tens&o com duas pilhas, interruptor, condutores e as 2
lampadas.

Solicite ao professor conferir o circuito.

Ligue o interruptor e mega a tensdo em cada ldmpada: Vi = V2=

Ligue o interruptor e mega a corrente em cada ldmpada: IL1= l2=

Usando a 12 Lei de Ohm, calcule a resisténcia das lampadas:

Ri1= Ri2=

Analisando os resultados, 0 que podemos concluir sobre a tenséo e corrente neste circuito.

Encontre, utilizando a 1% Lei de Ohm, a férmula da resisténcia equivalente. Regs =

Calcule a poténcia em cada lampada: P = PLo=

Tarefa 4: Circuito Paralelo

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

Monte um circuito paralelo, utilizando os mesmos componentes do circuito série.

Solicite ao professor conferir o circuito.

Ligue o interruptor e mega a tensdo em cada lampada: V= V2=
Ligue o interruptor e meca a corrente em cada ldmpada: IL1= l2=
Usando a 12 Lei de Ohm, calcule a resisténcia das lampadas: Ri.1= Rz =

Analisando os resultados, o que podemos concluir sobre a tensao e corrente neste circuito.

Encontre, utilizando a 12 Lei de Ohm, a férmula da resisténcia equivalente.

Regp =

Calcule a poténcia em cada lampada: P11 = PLo=

Fonte: proprio autor
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Tarefa 5: Circuito Misto

f)

Monte um circuito misto utilizando a fonte de tensdo com duas pilhas, interruptor, condutores e 3
lampadas.
Solicite ao professor conferir o circuito.
Ligue o interruptor e mega a tensdo em cada ldmpada:
Vi = Viz= Vis=
Ligue o interruptor e mega a corrente em cada ldmpada:
1= lo= ls=

Usando a 12 Lei de Ohm, calcule a resisténcia das lampadas:

R = Ri2= Rz =
Utilizando a 12 Lei de Ohm, escreva a formula da resisténcia equivalente.
Reqm =
Calcule a poténcia em cada lampada: P4 = PLo= Ps=

Compare as poténcias calculadas nas lampadas e nos resistores da tarefa 2. Relate o que observou.

Tarefa 6: Questao

Como séo os circuitos elétricos em sua casa? Como s&o ligados os equipamentos?
()Série ( )Paralelo ( )Misto

Justifique sua opgao:

Fonte: proprio autor




APENDICE E: KIT CIRCUITOS ELETRICOS

Quadro 2 - Lista de materiais, e orgamento, para montagem do kit de circuitos elétricos

LISTA DE MATERIAIS KIT CCTOS ELETRICOS (REF.2019)

Valor . Valor

# |Quant. Componente Unitario Unid Total
1 3 Resistor 5W (1K2, 2K7, 3K9) R$3,56 | p¢ | RS10,68
2 3 LAmpada Filamento PR-3 3,6V 500mA RS$2,35 pc | RS$7,05
3 1 Chave Gangorra KCD3-101 2 Term 3A/250VAC | RS1,18 p¢ RS$1,18
q 0,6 |Cabo Flexivel 1,5mm? azul RS0,60 m R$0,36
5 8 |GarralJacaré peq. R$0,57 | pc | RS4,56
6 1 | Suporte para 2 pilhas AA dual layer R$1,71 | p¢ | RS1,71
7 2 Pilha AA 1,5V R$1,50 p¢ RS$3,00
8 1 Pote Plasvale 260ml RS2,19 p¢ | RS$2,19
9 1 Multimetro Digital DT-830B R$17,75 | p¢ | RS17,75
Total R$48,48

Fonte: proprio autor

Figura 11 - Componentes do Kit de Circuitos Elétricos

Fonte: proprio autor
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APENDICE F: QUESTIONARIO SUGESTIVO PARA A ETAPA 6

Questao 1: Na atual estrutura institucional do setor elétrico brasileiro, qual o o6rgdo
responsavel por, dentre outras, regular a geracao (produgdo), transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica, fiscalizar as concessdes, as permissdes € 0s servicos de
energia elétrica, estabelecer tarifas?

a) ANTT
b) Anatel
c) Ancel
d) Cemig
e) Eletrobras

Questao 2: S3o usinas que geram energia elétrica, exceto:

a) Eolica

b) Maritima

c) Alcooleira
d) Geotérmica
e) Solar

Questao 3: Por que as usinas elevam a tensdo, ap0s a geracao, para serem transmitidas?

a) Porque a tensdo cai ao longo da transmissao

b) Para aumentar a corrente também, ja que a resisténcia ¢ constante
¢) Diminuir a perda por efeito joule

d) Para chegar a cidades mais distantes

e) Para aumentar a poténcia elétrica gerada

Questao 4: Quem sdao os componentes responsaveis pelas elevacdes e reducdes das tensdes na
rede elétrica?

a) Capacitores

b) Cabos elétricos

c) Postes e torres de transmissao
d) Transformadores

e) Geradores

Questao 5: Concessiondria de energia elétrica em Minas Gerais.

a) CPFL
b) Energisa
c) Copel
d) Coelba
e) Light

Questdo 6: Qual das seguintes fontes de produg@o de energia ¢ a mais recomendavel para a
diminui¢do dos gases causadores do aquecimento global?

a) Oleo diesel

b) Gasolina

¢) Vento

d) Carvao mineral
e) Gas natural
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APENDICE G: EXEMPLO QUADRO DE CONSUMO

Quadro 3 - Modelo Quadro de Consumo

P . Tempo de Confumo
Item Apajre.lho Quantidade Iitot.enua Dias de I:Jso Uso Medl?
Elétrico Elétrica (W) por Més . por Més
por Dia (hs) (KWh)
1
2
3
q
5
6
7
8
9
Total

Fonte: proprio autor
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ANEXO I: TABELA CODIGO DE CORES DE RESISTORES

Figura 12 - Cddigo de cores de resistores

| —— —1
4 Faixas

Cor: 1?2 Faixa: | 22 Faixa: | 32 Faixa: Multiplicador: | Tolerancia:

Preto

Marrom

Laranja 3 3 3 x1kQ -
Amarelo 4 4 4 x10kQ -
|Verde | 5 | 5 | 5 | x100ka | :05% |
Azul 6 6 6 x1MQ * 0,25%
Violeta 7 7 7 x10MQ *0,1%
Cinza 8 8 8 - * 0,05%
Branco 9 9 9 - -
Dourado - - - x0,1Q 5%
Prateado - - x0,01Q ¥ 10%

| ’—' |
=]:]]___|::=
5 Faixas

Fonte: http://www.squids.com.br/arduino/index.php/tabelas/tabela-de-resistores
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ANEXO II: MULTIMETRO E MEDIDAS

Figura 13 - Multimetro Digital
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RESISTENCIA

DT830D

LﬂIBITM. MULTIMETER

CORRENTE

Fonte: proprio autor

Figura 14 - Modo de medi¢des de corrente e tensao
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Fonte: proprio autor
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ANEXO III: SELO E ETIQUETA PROCEL

Figura 15 - Etiqueta e Selo Procel

- CONDICIONADOR
' DE AR TIPO SPLIT
Energia ceuica)
MARQU ES
Fabricante: DIS TRIB UIDORA
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Unidade externa: UTI09 CONDF
Unidade interna: UTIO® EVAPF

Mais eficiente

L &
(B>

| [C>

| | D>

[ — -

Menos eficiente

A

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/més) 16,9

Com tmw nos result sdos do cido mormal 1

NMETRO, de 1 hora por dia por mis )

Capacidade total de refrigeragio (kW) 2.64

Eficiéncia energética i (9000)

A nf. Carga (guants maior, me hor| 3,26

Tipo Refrigeragao —
Refrigeragdo + Aquecimento —

Sagarads EagesSn pins Use da D1 gats Nacioud dn Corsarvigbe S Lrags T

mmc Mﬂ-m'::ﬂm. lwia 0 Wanaal

do apawnihe

@ PROCEL .rmzizii,.. — meiem

IMPORTANTE: A REMOGAD DESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM © CODIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

Fonte: https.// www.ambienteenergia.com.br/wp-content/uploads/2016/03/procel.jpg
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