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RESUMO

Este trabalho configura a constru¢éo de um roteiro de apoio as aulas de eletricidade,
usando conceitos de economia doméstica de energia elétrica, buscando introduzir
conceitos de eletricidade mais proximos da realidade dos alunos. A conta doméstica
de energia elétrica foi utilizada como ancora, por meio das unidades de medida,
graficos de consumo médio comparativos de barras, os precos estabelecidos por
faixas de consumo e o sistema de bandeiras que passou a vigorar a partir de 2015,
para inserir outros conceitos de eletricidade, tais como: energia elétrica, diferenca de
potencial, carga elétrica, forca elétrica e campo elétrico, sem restringir o uso da
linguagem matemética. Paralelamente, trabalhou-se com as formas de geracdo de
energia elétrica, as politicas energéticas e as principais fontes de energia no pais e
no mundo e impactos para a geracdo e distribuicdo. Essa proposta pedagogica de
trabalho, considerou as condicdes necessarias para que ocorra aprendizagem
significativa, privilegiando e explorando conceitos prévios. Por considerar que os
alunos aprendem de maneiras diferentes, sendo individuo impar, exploramos os
diferentes tipos de inteligéncias e competéncias (habilidades somadas a talentos),
consolidados nas inteligéncias multiplas. Essa sequéncia didatica, configurou-se em
um minicurso com 20 horas-aulas, no qual utilizou-se recursos didaticos e
pedagogicos contextualizados com a realidade atual, tais como: (re) produgdo de
experimentos, tanto em laboratério virtual (simuladores), quanto em laboratorio
didatico — experimentos simples de baixo custo e resolucdo de situacdes problemas.
Analisando o trabalho de forma geral, por meio de notas de aulas, situagbes
problemas, questionéarios (antes, ao longo e posteriormente ao minicurso), mapas
conceituais e intervencdes, foi possivel observar algumas mudangas na forma de os
alunos expressarem conceitos fisicos relacionados a eletricidade, em discursos mais

amarrados com sua vida cotidiana.

Palavras-chaves: Eletricidade. Recursos didaticos. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This paper configures the construction of a support guide to electricity classes, using
domestic economy concepts of electric power, trying to introduce electricity concepts
nearest from the reality of students. The domestic electricity account was used as an
anchor through measurement units, comparative bars charts of average consumption,
the prices established by consumer groups and the flag system that took effect in 2015,
to insert other electricity concepts, such as electric power, potential difference, electric
charge, electric force and electric field, without restricting the use of mathematical
language. At the same time, forms of electric power generation were worked, as well
as the main sources in the country and in the world, and energy policies aimed at
saving electricity in a sustainable way of life on our planet. This pedagogical work
proposal considered the necessary conditions for meaningful learning to occur,
emphasizing and exploring previous concepts. Considering that students learn in
different ways, and each of them is unique and individual, the different types of
intelligences and skills (skills added to talent), consolidated in multiple intelligences,
were explored. This teaching sequence was configured in a 20-hour course, in which
teaching and learning resources contextualized with the current reality were used, such
as: (re)production of experiments both in virtual lab (simulators) and in teaching
laboratory - simple inexpensive experiments and resolution of problem situations. In
analysis and final considerations, obtained by classes notes, problem situations and
questionnaires (before, during and after the course), concept maps, some changes
were observed in the way students express physical concepts related to electricity, in

speeches linked to their everyday life.

Keywords: Electricity, teaching resources, meaningful learning
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

O mundo atual é cercado de tecnologia, as pessoas se apropriam dessa e a
usam cada vez mais, mesmo para as tarefas mais simples. Somado a isso, como
relata Ricardo (2011), as exigéncias do mundo moderno fazem com que a pertinéncia
do que se ensina na escola e a formagdo que se oferece sejam questionadas. Mas
toda essa tecnologia € movida pela eletricidade, e o que ouvimos € que devemos
economizar energia elétrica. Mas por qué? Energia ndo se perde, € 0 que noés
professores tentamos incansavelmente ensinar aos nossos estudantes, e na pratica
parece mera informagdo a ser depositada de forma arbitraria e fragmentada na
estrutura cognitiva da maior parte dos estudantes.

Muitos alunos que atualmente frequentam uma escola, infelizmente tém a
visdo do conhecimento de Fisica como algo inatingivel, muito distante da sua
realidade, de pouco aproveitamento ou significados &s suas necessidades.

Assim, o ensino de Fisica aplicado em grande parte das escolas de educagéo
basica no Brasil, pode ndo estar de acordo com a realidade dos estudantes. E dado
prioridade as aulas expositivas, onde muitos professores seguem fielmente o livro
didatico adotado pelas escolas, dando ele prioridade as deducgdes de formulas e a
resolucdo repetitiva de exercicios, sendo o professor o detentor do conhecimento.
Situagdo essa centrada na aprendizagem mecéanica levando os alunos a
automatizagdo ou memorizagao. Muitos alunos aprendem momentaneamente para
uma prova e depois ndo lembram de mais nada, assim o ensino de Fisica fica
desprovido de significados e produz nos estudantes a falta de pré-disposicdo em
querer aprender.

Nao é considerado a participacdo ativa do aluno nem a importancia de
conceitos, avangos tecnoldgicos, novas tendéncias em ensino, contextualizagdo do
material utilizado, os diversos recursos pedagdégicos disponiveis na atualidade. Isso
leva os alunos a crer que a sua estrutura cognitiva seja uma tabula rasa, eles veem a
ciéncia ensinada na escola como distinta da Ciéncia do cotidiano. Ao Invés de os
conceitos serem integrados em uma ciéncia real e tangivel, ela sofre um processo de
diferenciacdo para muitos alunos, tomada apenas como aceitavel, embora

impraticavel em seu universo fora da sala de aula. Mas de que forma podemos mudar
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este paradigma? Primeiro € necessério identificar as possiveis causas desse
desdobramento do conhecimento e formas de contorna-las.

Propomos entéo configurar um material, ou seja, um roteiro de apoio as aulas
de Eletricidade com caracteristicas de potencialmente significativo, considerando
todos os pontos definidos: material contextualizado, organizado de modo sequencial
(acdo temporal), apresentando diversos recursos didaticos acessiveis, propondo
atividades diversificadas, que possam atender ao maior numero possivel de alunos,
aceitando cada estudante como individuo impar em aprendizagem, construtor e
protagonista de seu conhecimento, inserindo como &ancora, a conta doméstica de
energia elétrica para fixar-se novos conceitos. O material leva em consideracdo os
conceitos de Eletricidade, do ponto de vista histérico, se utilizando de linguagem
apropriada, da simbologia e das representagdes e terminologias segundo as imagens
dos cientistas que as produziram, mas adaptando a realidade atual. Para Siqueira e
Pietrocola (2006), um contetdo a ser ensinado, passa pela transformacao sequencial
e adaptativa ao contexto atual do estudante, que o leva a tomar lugar entre os objetos
de ensino e que eles classificam como transposi¢céo didatica.

Almejamos estudar os conceitos de carga elétrica, potencia, energia elétrica,
tensdo elétrica, intensidade de corrente elétrica, resisténcia elétrica, forca elétrica e
campo elétrico (conceitos de Eletroestatica e Eletrodindmica), ainda os sistemas de
bandeiras que passou a vigorar a partir de margo de 2015, as tarifas e impostos
embutidos na conta de energia, os graficos médios de consumo de energia elétrica, o
tipos de geragdo de energia, 0s impactos ambientais e sociais quanto a construgéo
de usinas em certas regibes de maneira que possa acontecer aprendizagem
significativa.

A primeira condicdo de Ausubel é que o material esteja ancorado com a
realidade do aprendiz e a rede cognitiva dele deve conter certos subsuncores
(conceitos chaves), para que 0S NovOoS conceitos possam ser incorporados a esta rede
de forma significativa. Na falta destes se faz necessario a utilizacao de organizadores
prévios. De acordo com Moreira (2011), em quaisquer dos casos é necessaria a
configuracdo de um material potencialmente significativo.

Levando em consideragdo todos os pontos acima destacados, o estudante
deve querer aprender para que realmente a aprendizagem significativa ocorra

(segunda condicdo de Ausubel). O que destaca Moreira (2011), é que a falta dessa
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pré-disposicdo em querer aprender por parte dos alunos € um dos grandes problemas
encontrados pelos professores em sala de aula.

No entanto, € necessario que o professor entenda a necessidade em
desempenhar um papel atualizado e se desvincular de certas praticas antigas, e
buscar se encaixilhar em praticas atuais. Saber lidar com 0s erros conceituais que 0s
alunos trazem, procurar selecionar atividades no sentido a descobrir os
conhecimentos prévios dos alunos. Organizar uma situacdo de aprendizagem
centrada nas diferengas de cada aluno, pois, sempre vai trabalhar com um grupo
heterogéneo. Procurar auxiliar os alunos a se organizarem, respeitar as diferengas
dos outros, adquirir capacidades em fazer consultas em livros, interpretar o que Ié.
Assim, eles vao ter uma imensa oportunidade em adotar posturas como: tomar notas,
fazer sinteses, registrar conclusdes, interpretar graficos e dados, concretizar
experiéncias e serem capazes de discutir os resultados obtidos e, ainda, usar
instrumentos de medida quando necessario, bem como compreender as relagbes que
existem entre os problemas atuais e o desenvolvimento cientifico. Astolfl apud
Perrenoud (2000), propde que considere o erro como uma ferramenta para ensinar,
um revelador dos mecanismos de pensamentos do aprendiz: para ele, ndo € uma
tarefa das mais faceis desenvolver essa competéncia, pois o professor deve,
evidentemente, ter conhecimento em didatica e em psicologia cognitiva.

De acordo com Gardner (1995), cada pessoa é um sujeito impar com
interagdes cognitivas distintas. Aprende de formas e maneiras distintas um do outro,
mesmo que sejam ambos de um mesmo meio, de uma mesma familia, nativos de uma
mesma sociedade ou meio cultural.

Segundo o autor, existem oito inteligéncias, e que dificiimente uma pessoa as
desenvolvem na totalidade, ainda que certa inteligéncia possa nascer com a pessoa,
e se estimulada vai produzir desenvolvimento no individuo que ha tem (GARDNER,
1995).

O material confeccionado determinou uma sequéncia de aulas, que se
configurou em um minicurso com 20 horas-aulas, aplicado a 25 alunos do Ensino
Médio, na Escola Estadual de Ensino Médio Major Otavio Pitaluga, situada na Avenida
Amazonas,789 — Centro — Rondondpolis — MT.

A metodologia desenvolvida, considerou as condi¢cdes necessarias para que

ocorra aprendizagem significativa. Na sua aplicacao utilizou-se de recursos didéaticos
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e pedagodgicos contextualizados, tais como: laboratério virtual (simuladores),
laboratorio didatico — experimentos simples de baixo custo, elaboracdo de mapas
conceituais, resolugéo de situacdes problemas reais.

Todos os conceitos apreendidos estéo interligados com a conta doméstica de
energia elétrica, pois a imagem principal desse trabalho € estudar os conceitos de
Eletricidade, sensibilizando as pessoas sobre a importancia em economizé-la de
maneira sustentavel a vida em nosso planeta.

O trabalho segue dividido em seis capitulos sendo apresentado no segundo
uma revisdo bibliografica que configura o suporte tedrico para o desenvolvimento do
trabalho. No terceiro capitulo, os objetivos que se quer alcangar. No quarto capitulo
as metodologias empregadas. No quinto capitulo, a andlise dos resultados coletados
e obtidos para configuragdo do produto. No sexto capitulo as conclusdes e
consideragbes a que se chegou com este trabalho. Por fim ainda, aparecem neste
trabalho, as se¢des “Referéncias” onde séo descritas em lista detalhada as que foram
empregadas para constituicdo deste trabalho e em anexo o “Produto Educacional’

como exigido pelo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

2.1 A TEORIA DE AUSUBEL: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Em sua totalidade, essa teoria privilegiaria a Aprendizagem Cognitiva, que € a
globalizag&o organizada hierarquicamente do contetdo aprendido na construgdo ou
edificagdo mental ordenada, a Estrutura Cognitiva. Esta estrutura cognitiva é que
representa toda informacdo de conteldo armazenado por modalidade, por um
individuo, os conceitos apreendidos a priori pelo individuo, influenciam e séo
facilitadores do processo de aprendizagem, a partir dele, novos conceitos seréao
assimilados e apreendidos numa estrutura em que o autor classifica como Estrutura
Cognitiva prévia de quem esta com intenséo e disponibilidade em aprender.

As novas informacdes se integrardo ao que o individuo ja conhece, ou seja, 0s
conceitos prévios se resultam num ponto de ancoragem, essa experiéncia se
evidencia uma aprendizagem por experiéncias, onde dados posteriores irdo se
confrontar com dados aprendidos a priori (interagéo evolutiva). De acordo com Moreira
(2011), esse processo de informagao néo unilateral que se contrapde a aprendizagem
mecanica, € denominada de aprendizagem significativa.

Segundo Moreira, sendo a aprendizagem mecéanica definida como aquela onde
as novas informagOes apresentam poucas ou nenhuma associagdo a conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. A nova informacdo é armazenada de
maneira arbitraria, ndo havendo interagdo entre a nova informacdo e aquela ja
armazenada (MOREIRA, 2011).

Na aprendizagem mecéanica 0os conhecimentos sdo adquiridos sem se
conectar a novos conceitos, ficam arbitrariamente distribuidos na estrutura cognitiva
sem se ligar a conceitos especificos (subsungores ou conceitos chaves). De acordo
com Moreira (2011), decorar férmulas e resolver repetidamente exercicios podem
levar a este tipo de aprendizagem por memorizagdo. O autor ndo classifica os dois
modelos de aprendizagem numa visdo dicotdbmica, e sim como um continuo e nem
tdo pouco faz distingdes entre eles. Na sua visdo, existe aprendizagem por recepgao

e por descoberta, 0 que muda é que na aprendizagem por recepgdo o que deve ser
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aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto na aprendizagem
por descoberta que é a base da ciéncia, o conteudo principal a ser aprendido deve ser
descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apos a descoberta em si, a aprendizagem pode
ser significativa se o contetdo descoberto se ligar a conceitos subsuncores relevantes
j& existentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Moreira (2011), a aprendizagem pode ser significativa, tanto
por recepgao ou por descoberta, desde que a nova informagéo seja incorporada de
forma n&o arbitraria a estrutura cognitiva.

Uma informagao significativa, tem por objetivos gerais envolver conceitos com
um nivel elevado de novidade para o aprendiz, mas no momento em que é assimilada,
passa a se integrar ou criar novas Estruturas Cognitivas.

Para Moreira e Masini (1982), a Aprendizagem Significativa deve ter
preferéncias em relacdo a Aprendizagem Mecénica, ou arbitraria. A sua composicao
é regulada por um método mais simples, pratico e mais competente. Cabe lembrar
que um individuo pode aprender mecanicamente, mas em seguida percebe que esse
novo conceito tem fortes relagbes a conceitos apreendidos anteriormente e passa a
assimild-lo com menos tempo e esforgo, se esses conhecimentos forem ancorados a
um conceito chave (subsuncgor).

O subsuncor é uma estrutura especifica onde uma nova informagéo pode se
globalizar e integrar ao cérebro do individuo, que é altamente organizado e detentor
de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do aprendiz),
(MOREIRA; MASINI, 1982).

Vérias questdes sdo levantadas a respeito da origem dos subsuncores. Na falta
desses, como viabilizar a Aprendizagem Significativa, como é possivel obté-los?
Ausubel destaca que no caso de conceitos inteiramente novos, a aprendizagem
mecanica é necesséria e inevitavel para o aprendiz, mas posteriormente ela passara
a se transformar em Significativa. (MOREIRA; MASINI, 1982).

Esses autores, identificam algumas condigbes necesséarias para que ocorra
Aprendizagem Significativa: que o material a ser assimilado seja potencialmente
significativo, ou seja, ndo unilateral e arbitrario em si - esses materiais podem se tornar
significativos através de Organizadores Prévios; que se tenha o minimo de conceitos
prévios na Estrutura Cognitiva do individuo, com subsuncgores em suficiéncia para

suprir as necessidades relacionais; que o aprendiz apresente uma disposi¢ao para o
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aprendizado e ndo para simplesmente memorizar mecanicamente, algumas vezes
simulando associa¢Bes - muito comum em estudantes acostumados a métodos de
ensino, exercicios e avaliacdo repetitivos e rigidamente padronizados, centrados em
formacédo de época, ndo estimulando para a aprendizagem permanente.

Demo (2011) classifica a aprendizagem por descoberta como sendo um

processo que tem sentido de formagao permanente.

O primeiro sentido, é que tende a desaparecer a formacéo de
épocas formais de formagdo, como é a oferta formal de
educacao bésica e superior. Aprende-se a vida toda, ndo em
certos momentos e lugares. O segundo sentido da formagao
permanente refere-se ao horizonte formativo, educativo do
processo, através do qual a aprendizagem se torna dindmica
constitutiva pela vida afora. O terceiro sentido realga a dialética
entre o que fica e o que passa, ja que a marca mais previsivel
da sociedade intensiva de conhecimento € sua imprevisibilidade.
O quarto sentido poderia colocar em destaque as relagdes
entre teoria e pratica. O quinto sentido estd a arte de saber
pensar. O sexto sentido refere-se ao desafio da liberdade de
pensamento e intervencdo. O sétimo sentido refere-se a
habilidades de colocar em seus devidos lugares meios e fins.
(DEMO, 2011).

Contudo, toda aprendizagem so0 é, de fato, significativa caso se insira de forma
ativa na realidade, intervir no real é a finalidade da aprendizagem. A condugéo dessa
fase passa pela atitude do professor no sentido de levar o aluno a simular sua agéo
num contexto real. Santos, define sete pontos que podem levar os alunos a

aprendizagem significativa:

O sentir —toda aprendizagem parte de um significado contextual
e emocional. O perceber — apo6s contextualizar o educando
precisa ser levado a perceber caracteristicas especificas do que

esti sendo estudado. O compreender — é quando se da a
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construgdo do conceito, 0 que garante a possibilidade de
utilizacdo do conhecimento em diversos conceitos. O definir —
significa esclarecer um conceito. O aluno deve definir com suas
palavras, de forma que o conceito Ihe seja claro. O argumentar
— apos definir, o aluno precisa relacionar logicamente varios
conceitos e isso ocorre através do texto falado, escrito, verbal e
nao verbal. O discutir —nesse passo, 0 aluno deve formular uma
cadeia de raciocinio através da argumentagdo. O transformar —
0 sétimo e ultimo passo da (re) construgdo do conhecimento é a
transformagéo. O fim ultimo da aprendizagem significativa é a
intervencdo da realidade. Sem esse propésito, qualquer
aprendizagem € in6cua (SANTOS, 2008).

Para o autor, as caracteristicas de educacdo da formag&o em criar situagées
basicas, para um cidaddo obter sucesso na atualidade, deve contribuir para ele ser
protagonista e promover autonomia, seletividade, planejamento, interagdo social,
coletividade, flexibilidade e criatividade. A educagéo deve improvisar caminhos e a
sobrevivéncia no mundo contemporaneo vai depender da habilidade de saber
aprender e desaprender. Se a aprendizagem contribuir para tal causa, se tornara
significativa, e intervird na configuracdo ativa na realidade do aprendiz. O novo
conhecimento serd adquirido & medida que séo incorporados novos conceitos com o
que ja esta estruturado mentalmente. Esse conhecimento fica mais elaborado em

termos de significados, adquirindo assim, estabilidade.
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2.2 HOWARD GARDNER: AS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

Gardner (1995), aponta a existéncia de uma visédo alternativa na concepgao
de inteligéncia, que ndo pode se basear em quantificacdo de QI (quociente de
inteligéncia), mas em uma Gtica pluralistica da mente, que reconhece diferentes faces
e separadas da cognicdo e que verifica que as pessoas tém interagOes cognitivas
diferenciadas e estilos cognitivos que se contrapdem.

Ele acredita que ndo deve haver aproximagédo e sim um afastamento total dos
testes e das comparagdes entre 0S mesmos e que, ao invés disso, deve-se observar
as fontes de informagcdes mais natas e hereditarias a respeito de como as pessoas,
em diferentes lugares, desenvolvem capacidades e ou habilidades importantes para
seu modo de ser.

Antunes (1998) aponta que a capacidade de resolver problemas, permite a
pessoa abordar uma situagdo em que um objetivo deve ser atingido, e localizar a rota
adequada para esse objetivo. Para tanto, é crucial nesta etapa a criacdo de um
produto cultural que captura e transmite o conhecimento ou expressa as opinides ou
0s sentimentos da pessoa.

Para Gardner (1995), os problemas a serem resolvidos variam, os estimulos e

0 ambiente social sdo importantes no desenvolvimento de determinadas inteligéncias.

Ao nascer, uma pessoa apresenta uma inteligéncia e determinada habilidade, porém

se as condi¢cdes ambientais onde situa (escola, familia, regido onde mora) néo

oferecem estimulos para o desenvolvimento das capacidades, dificiimente este
individuo vai se desenvolver. Gardner (1995) classifica as inteligéncias em oito.

o Logica-matemética: pessoas que desenvolvem essa inteligéncia se
privilegiam pela competéncia na interpretagcéo e categorizam as informagoes
de célculo e no raciocinio Idgico, tentando a unificacado das explicacdes para
tudo, voltadas para conclusdes baseadas em dados numéricos e na razao. As
pessoas com esta inteligéncia possuem facilidade em explicar as coisas
utilizando-se de férmulas e numeros. Costumam fazer contas de cabeca
(célculos mentais) rapidamente. Nessa perspectiva, sentem-se desafiadas e
se divertem defronte a problemas envolvendo o raciocinio légico, jogos,

programagao computacional, materiais manipulativos, categorizagao de fatos
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e de informag®es, analogias, pesquisa, experimentos em laboratério, e mapas
de ideias.

Linguistica: a pessoa com essa caracteristica, desenvolve intensa
capacidade em utilizar a lingua para comunicagéo e expressao. Possuem uma
sensibilidade com o sentido das palavras, manifestam gosto pela escrita. Os
individuos com esta inteligéncia desenvolvida s&o oOtimos oradores e
comunicadores, além de possuirem grande capacidade de aprendizado de
idiomas.

Sinestésica-corporal: a pessoa com essa caracteristica, certamente tera
habilidades e ou capacidades de utilizar o corpo para se expressar ou em
atividades artisticas e esportivas. Terd gosto por teatros, dangas, ginastica
olimpica. Manipula com facilidade, instrumentos de montagem, tampinhas,
blocos, equipamentos esportivos, recursos manipulaveis, e mapas corporais.
Naturalista: voltadas para a andlise e compreensdo dos fendmenos da
natureza (fisicos, climéaticos, astrondmicos, quimicos) manipulam com
facilidade, aquarios, hortas coletivas, pequenos museus, ou cole¢cdes
naturalistas.

Intrapessoal: pessoas com esta inteligéncia possuem a capacidade de se
autoconhecerem, tomando atitudes capazes de melhorar a vida com base
nestes conhecimentos.

Interpessoal: facilidade em estabelecer relacionamentos com outras
pessoas. Individuos com esta inteligéncia conseguem facilmente identificar a
personalidade das outras pessoas. Costumam ser 6timos lideres e atuam com
facilidade em trabalhos em equipe.

Espacial: habilidade na interpretacdo e reconhecimento de fendmenos que
envolvem movimentos e posicionamento de objetos, atividades artisticas,
metaforas, concursos fotograficos, manipulam com facilidade colagens,
graficos, frisas do tempo, mapas, massa de modelagem, argila, lapis de cor,
recursos tateis, colecdo de fotos.

Musical: inteligéncia voltada para a interpretacdo e produgéo de sons com a
utiizagdo de instrumentos musicais. Desempenham com facilidade,
aprendizagem ritmicas, apresentagdes corporais abordando temas escolares,

selecdo e criacdo de musicas envolvendo os conteudos disciplinares,
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dramatizacdo e concertos, visitas a apresentagbes musicais. Manipulam
facilmente, gravador, colecdo de fitas, instrumentos musicais, colecdo de
CDs, aparelhos de reproducéo sonora.

. Existencial: como sendo a capacidade humana de formular perguntas e
examina-las na obtencao de resposta. Exemplos: Sempre estivemos aqui?
Deus existe? O que vai nos acontecer? Porque estudar fisica? Qual € o
sentido disso tudo? O entendimento existencial, pode levar a pessoas a
encontrar significado em sua vida, e procurar uma profissdo adequada a seu
modo de pensar, assim pode ficar satisfeita e se tornar mais produtivo. ISso
pode ajudar a encontrar significado da necessidade em estudar para
conseguir responder algumas das questbes levantadas, isso é um desafio,

uma necessidade profunda em todas as profisses e atividades.

2.3 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram propostos pelo pesquisador norte-americano
Joseph Novak na década de 1970. Sua origem foi no ensino de ciéncias, aplicada a
teoria de aprendizagem significativa, na qual os mapas conceituais se sustentam. A
teoria afirma que ha fixacdo de novos contetdos, quando eles sdo relacionados com
aquilo que j& se conhece, ou seja, quando modificamos um conceito ja existente a
partir de novos conceitos, fazendo conexdes, representam uma estrutura que vai
desde conceitos mais abrangentes até os menos inclusos.

Ao promover mais que uma representagdo esquematica, mas o
estabelecimento de relagbes entre 0s conceitos, 0s mapas conceituais podem
propiciar essa aprendizagem significativa e ser uma ferramenta util em sala de aula.
Sua caracterizagdo sdo chamadas de proposi¢coes ou conhecimentos em rede de
conexdes, semelhantes a diagramas que indicam relagdes entre conceitos ligados por
palavras, aproximando conceitos, que em um texto ficam distantes. S&o conceitos em
pares, que sao colocados em ‘caixinhas’ e unidos por uma seta, indicando um sentido
de leitura. Sobre a seta ou simples linha, é explicada a relacdo entre os conceitos

normalmente com a colocac&o de um verbo.
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E uma estratégia para elaboragdo e aproveitamento de
organizadores prévios, que ordena uma sequéncia hierarquica
dos contetdos de ensino, estimulando adequadamente os
estudantes. Servem como instrumentos para facilitar o
aprendizado do conteudo sistematizado em contetdo
significativo para o aprendiz (MOREIRA, 2011).

Na utilizacdo dos mapas conceituais, a aprendizagem pode se modificar
intensamente de mecanica para altamente significativa. Os niveis de aprendizagem
vao depender da criatividade do aprendiz, os quais por sua vez dependerdo das
caracteristicas do estudante e da organizacdo do material didatico utilizado. Nesta
abordagem, as concepgdes de aprendizagem por recepgdo séo predominantes nos
espacos escolares, enfatizando a aprendizagem verbal e as representacdes visuais.

Logo, a ferramenta didatica “mapa conceitual” pode servir para tornar mais
significativa a aprendizagem aos estudantes possibilitando-lhes estabelecer relagées
sistematizadas entre o0s conteddos apresentados com o0s conhecimentos

anteriormente assimilados.

Os Mapas Conceituais séo representacdes graficas que indicam
as relacdes existentes entre conceitos, conectando-os atraves
de palavras-chave e oferecendo estimulos adequados aos
educandos. Também, servem como instrumentos de
transposicdo do conteudo sistematizado em conteldo
significativo no processo de ensino-aprendizagem (FARIA,
1985).

A sua utilizacdo vem sendo aplicada em diversas areas do ensino e da
aprendizagem, como planejamentos de curriculo, sistemas e pesquisas em educacéo.

De acordo com Novak e Cafias (2010), atualmente, os mapas conceituais Sao
aplicados na gestdo de informagdo do conhecimento na educacédo, séo utilizados
como representacdes graficas (NOVAK; CANAS, 2010).

Na Figura 1, apresentamos um mapa conceitual sobre aprendizagem
significativa proposto por Novak e Cafias. Onde é possivel observar como os
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conceitos estdo distribuidos e correlacionados entre si, formando um verdadeiro
mapa.

Figura 1 - Exemplo de um mapa conceitual

Producgodes
Criativas

T

deve conduzir a

| 1. Estruturas de
conhecimento relevante bem

Conhecimento organizadas
Significativo Requer 2. Empenho emocional para
integrar o conhecimento novo

I com o ja existente

lUm continuum |

A

1. Conhecimento pequeno
v ou ndo relevante

- 2. Falta de motivacao
Aprendl_zado Resulta emocional para relacionar
mecanico de conhecimento novo com

conhecimento relevante

existente

Fonte: elaborado por Novak e Cafias (2010).

2.4 EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO

O ensino de eletricidade e de modo geral o de Fisica, deve estar inserido numa
linguagem cotidiana, valorizando a contextualizagdo ao buscar a explicagdo dos
fendmenos, mas também apresentar-se numa linguagem cientifica, tanto em
conceitos quanto em terminologias, aos alunos, a sua compreensao, com menos
esforgos deliberados.

Nessa perspectiva, varios artigos publicados enfatizam a contribuicdo de
atividades experimentais no ensino de Fisica. Entdo porque ndo vemos com
frequéncia a utilizacdo de experimentos em sala de aulas? De acordo com Barbieri
(1988), ha varios obstaculos para a sua pratica em nossas escolas. Apenas algumas
instituicdes ou professores por periodo relativamente curto, conseguem desenvolver
programas de aulas com experiéncias. Ainda com certas limita¢cdes, a maioria dos
laboratdrios ficam fechados a maior parte do tempo. Para a autora, sdo diversas as
razbes apontadas, os professores trabalham sozinhos, de forma independente,

permanecem pouco tempo na escola, apenas durante o periodo em que ministram
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aulas e além disso, ndo sdo preparados durante a sua formagdo em cursos de
licenciatura.

Percebemos que as atividades experimentais, podem ser uma O6tima
ferramenta didatica, ou estratégia de estudo, e que também apresentam certas
dificuldades e limitagBes. Mas, com o advento da internet, sdo publicados varios
experimentos com roteiros, e se o professor tiver interesse em utilizar-se desse
recurso pedagdgico para planejar sua aula e entender que, se os alunos participarem
isso vai contribuir ludicamente para o seu desenvolvimento intelectual. Nessa
perspectiva, 0s experimentos propiciam aos alunos um aprofundamento de seus
conhecimentos e os estimulam a buscar solugdes desenvolvendo suas habilidades e

competéncias para que a aprendizagem seja significativa.

As atividades experimentais no Ensino de Fisica podem ser
parte fundamental para que o aluno realmente adquira a
aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa é um
processo por meio do qual uma nova informacao relaciona-se,
de maneira substantiva (ndo-literal) e n&o-arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo
(MOREIRA, 2011).

Para Santos, Piassi e Ferreira (2004), existem os professores que no periodo
de sua formacao vivenciaram atividades experimentais, mas o grande obstaculo € que
quase sempre trabalharam apenas com materiais sofisticados e em salas especiais.

Os autores relatam que isso os leva a acreditar na contradicdo de se ter um
laboratério eficiente com os recursos disponiveis em sua escola. E necessario corrigir
essa falha na formacéo de professores, e acreditamos que esse seja um dos objetivos
dos programas de formacé&o continuada.

Diante desse impasse, é possivel a realizagdo de experimentos simples e de
baixo custo, introduzindo conceitos juntamente com a pratica, onde os estudantes
possam participar ativamente na (re) construgdo dos mesmos, aproximando-os, da
Fisica mais concreta e atingindo estagios de operac¢des formais, promovendo
aprendizagem ativa e que possa alcangar o nimero maior de alunos possivel, sendo,

uma forma de estabelecer uma conexdo afetiva entre professor e aluno. Os
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experimentos podem ser simples, todavia, na sua grande abrangéncia € de carater
multidisciplinar, mas se houver a participagcéo dos alunos, esses séo utilizados para
estimular o aprendizado e estabelecer uma compreensdo dos conceitos teoricos
envolvidos.

Quirino e Lavarda (2001), propdem uma situagao simplificada e na realizagao
tudo deve ser simplificado e mais pratico possivel para quem vai realizar, quanto a
coleta de materiais, a montagem e o transporte dos experimentos, pois, as escolas
publicas, ndo tém recursos para a compra dos materiais necessarios.

Quando os alunos séo envolvidos, isso garante uma aproximacgao afetiva entre
eles, seu professor e a disciplina, e o resultado disso € a aprendizagem, pois, € uma
pratica diferente do modelo tradicional.

Percebemos ainda, que as atividades experimentais sao ludicas, sendo uma
excelente pratica para quebrar a monotonia e garantir o ensino/aprendizagem com o
minimo de recursos materiais. Nas atividades experimentais, é visivel a motiva¢éo dos
alunos quanto a confecgéo e apresentagéo, sendo capazes de observar e em alguns
momentos levantar hipéteses. Isso facilita a integracdo do conhecimento dos dominios
especificos. No entanto, deve haver atencdo, pois se a atividade ndo for bem
planejada poderéa ser encarada pelos alunos como exercicios magantes e ndo possuir
nenhum significado.

Por fim, cabe ressaltar que a experimentagdo como atividades ludicas, pode
induzir o aluno a relacionar e refletir, evitando a tradicional memorizagéo de férmulas

e conceitos, 0 que pode levar a aprendizagem significativa.

2.5 TRANSPOSICAO DIDATICA

A transposicdo didatica compreende categorias de saber, onde o
conhecimento cientifico elaborado por cientistas, passam por uma selecao e passa
por adaptacdes e se torna o conhecimento que chega aos alunos.

De acordo com (Chevallard, 1991), um contetdo do saber que tenha sido
definido como saber a ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformagdes

adaptativas que o torna capaz de ocupar um lugar entre os objetos de ensino.
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No decorrer da histéria das ciéncias, todo conhecimento adquirido é resultado
de pesquisas em relagéo a trabalhos de cientistas. Esse trabalho é o resultado do que
eles observam em relacdo a natureza, sendo intimo do mesmo, pois, sempre
qguestionam e buscam respostas mais fiéis quanto a sua observagéo. A idealizacdo
desse tipo de trabalho, € a de alcancar uma publicagcéo e se tornar um produto que
utiliza uma linguagem estabelecida pela comunidade cientifica. A sua idealizagdo é
de fazer parte do acervo da humanidade, que sera fonte de referéncia aos futuros
profissionais da &rea. No entanto, esse conhecimento ndo estd inserido em uma
linguagem do ambiente escolar, pois existe uma distancia entre a academia e a
escola.

De acordo com Alves Filho (2002), a transposi¢do didatica faz com que o
saber sabio (saber dos cientistas) passe por um processo transformador que o
transfigura em um novo saber.

Para o autor, esse processo é competéncia de um novo grupo que compde
outra esfera, mais ampla que aquela dos intelectuais, e que sob regras préprias passa
a gerar um novo saber — o saber a ensinar. Este é um produto organizado e

hierarquizado em grau de dificuldade distinta.

No ambiente escolar, o saber a ensinar torna-se objeto de
trabalho do professor quando ele, tomando como base o livro
texto, prepara sua aula. Neste momento, cria-se um terceiro
nicho epistemoldgico que, através de uma nova transposicéo
didatica sobre o saber a ensinar, transforma-o em saber
ensinado. Este Ultimo é de extrema instabilidade, pois o
ambiente escolar passa por pressoes diferentes (ALVES FILHO,
2002).

Trata-se apenas de uma forma de se reconstruir o0 conhecimento por outro
caminho, levando o estudante a perceber durante a aplicagcéo, a possibilidade de se
identificar com noc¢des e conceitos, e que a Fisica se origina de um contexto maior,
onde estdo envolvidos aspectos sociais, politicos, econdmicos e educacionais das
comunidades. Apesar de estarmos sempre tipificando as coisas, ndo se pode ignorar

os alunos que tem suas teorias, técnicas e metodologias em aprender.
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Segundo Siqueira e Pietrocola, essa ferramenta de analise propde a
existéncia de trés niveis ou patamares do saber, de onde se inicia o processo (o0 Saber
Sabio), o Saber a Ensinar e 0 Saber Ensinado. Cada um com sua prépria comunidade
autbnoma, com seus representantes ou grupos. Ligando esses niveis tem-se a
Noosfera, que se constitui numa esfera de agéo, onde os protagonistas atuam na
transformacéo do saber. Essa esfera, acaba envolvendo pessoas e/ou instituicdes que
influenciam o sistema educacional, ou seja, todo personagem ou instituicdo social,
econbmica e politica que influencia nas transformacgfes sofridas pelo saber, é
considerado parte da Noosfera. E nela, que ocorrem os conflitos inevitaveis, as
transformagfes dos saberes, onde os vérios atores das diferentes esferas sociais
negociam seus interesses, pontos de vistas etc. (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006).

Essas adaptacdes ou transformag¢des de um conteldo a ser ensinado, se
mostra um instrumento de andlise do processo de transformacdo do conhecimento
em saber e como séo organizados. A Eletricidade, por exemplo, na sua constituigéo,
ela tem uma longa histéria e esse conteddo, muitas vezes, é ensinado em poucas

aulas de Fisica.

....a Fisica de 400 anos (século XVI ao XIX) com apenas duas
aulas, em média, por semana em nossas escolas. Indicando que
deve ser feita essa adequacao do saber a realidade da sala de
aula (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006).

Diante desse impasse, € preciso resgatar o papel do educador e reconhecer
gue ensinar exige a elevacao de identidade cultural. Pensar em situagdes emergentes
e a construcdo de novas significagcbes para a realidade escolar, que deve ser
totalmente diferente daquele de onde vém os modelos iniciais. Alguns modelos
utilizados por professores se mostram frageis para trabalhar conteddos com
realidades distantes das que os estudantes estéo habituados, sendo assim, esses se

tornam excluidos.

A questdo da identidade cultural é fundamental na prética
educativa e tem a ver diretamente com assumir-nos enquanto

sujeitos. A construgdo de um saber junto ao educando depende
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da importancia que o educador da a parte social, & comunidade
a qual ele trabalha para conseguir aproximar os contextos a
realidade vivida , compondo assim um dialogo aberto com o
aluno. Dado o exposto, ndo ha docéncia sem discéncia
(FREIRE, 1996).

Analisando todas as ideias expostas, a transposi¢ao didética, pode configurar-
se ideias originais dos cientistas que colaboraram para a sua existéncia, de como sao
apresentados em livros didaticos e transformados em uma linguagem acessivel aos
alunos. Ao ensinar os conceitos de Eletricidade considerando os conceitos prévios
que os alunos tem sobre o tema, estamos aproximando-os do seu contexto cultural,

isso possibilita que os mesmos se integrem em um contexto cientifico.

2.6 LABORATORIO VIRTUAL

E de consonancia de muitos estudiosos, que a atividade experimental é
essencial para se aprender fisica. Mesmo sendo fundamental a aplicacdo dos
experimentos em sala de aula, a maioria dos professores tém dificuldades em utiliza-

los, isso ocorre normalmente até em cursos de graduaco. E o que destaca Barbieri:

O ensino experimental ndo é aplicado na grande maioria nas
escolas brasileiras porque, muitos professores nao sao
preparados e tém dificuldades em preparar e realizar
experimentos, principalmente porque a maioria dos professores
que ministram aulas de Fisica nao séo licenciados em Fisica,
apenas habilitado, com licenciaturas em outras areas como:

matemadtica, quimica e, ou biologia, (BARBIERI,1993).

Essa falta de preparagdo se torna, um problema multifatorial e resulta no

desinteresse dos estudantes, que se converte posteriormente na caréncia cronica de
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professores de Fisica, que enfrenta a escola bésica no Brasil, comprometendo a
educacdo e a ciéncia do Pais.

As atividades experimentais e de investigacdo sdo ferramentas eficazes a
contextualizacdo do ensino de Fisica, mas, sao pouco utilizadas devido a falta de
preparacdo adequada dos professores (BRASIL, 2002).

Ao procurar trabalhar com atividades experimentais no ensino basico, ha
grandes possibilidades de minimizar as dificuldades no processo de ensino-

aprendizagem, e despertar o interesse dos individuos para producao cientifica.

As atividades experimentais sdo uma das melhores estratégias
a serem adotadas no ensino das ciéncias, pois associa a
aprendizagem a operacdo da realdade e favorece o
entendimento das leis e conceitos, como também é uma das
maneiras mais divertidas e lidica de se ensinar e aprender
Fisica de modo significativo e consistente (CERBARO; ROCHA
FILHO, 2009).

Esse tipo de atividade, se contrapde as aulas tradicionais, as quais se
baseiam em repasses e transmisséo de informacdes, definicdes de leis e conceitos
sem nenhuma interacdo de contetdo com o cotidiano dos alunos, e nem desperta
curiosidade, e tao pouco aproxima o aluno da Fisica. De acordo com Santos, Piassi e
Ferreira (2004), as atividades experimentais sdo de imensa importancia, pois sao
mecanismos de aproximagdo entre os estudantes e a Fisica de uma forma mais sélida.
Ainda, segundo o autor, sdo atividades que estimulam o aluno a pensar, criar
hipéteses, analisar um problema e propor solu¢des, como também desperta o
interesse pela pesquisa cientifica.

Cabe lembrar, que as atividades experimentais configuram uma Otima
ferramenta de ensino se bem planejadas. Porém, sé a sua utilizagdo nao caracteriza
aprendizagem.

A experimentagdo no ensino da Fisica € uma ferramenta
auxiliadora no processo ensino-aprendizagem. Porém, a

experimentacdo desvinculada da teoria ndo é suficiente para
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alcancar o conhecimento, apenas contribui para o
desenvolvimento intelectual do aluno. Dessa forma, a disciplina
de Fisica ndo se reduz ao mero dominio de regras, ou decoracao
de formulas, mas implica também os aspectos tedricos e praticos
interligados (LIBANEO, 1991).

Em contrapartida, com o surgimento das novas tecnologias educacionais, Sao
vérios, os artigos que apontam a contribuicdo para a sua eficiéncia no processo de
ensino-aprendizagem. Neste contexto existe a possibilidade na educacéo, de algumas
atualizagdes, onde usar as simulagbes computacionais pode contribuir e atribuir
ganhos cognitivos aos estudantes. Se usada com uma teoria de aprendizagem
consistente (Teoria da Aprendizagem Significativa), pode reestruturar a construgéo
dos subsungores mal definidos, quando aplicados a organizador prévio, sendo assim,
criar a possibilidade de tornar os conceitos mais inclusos no cognitivo do aluno, seja
para selecionar a simulag&o ou para incluir novos conceitos e definir uma sequéncia
didatica.

As tecnologias em educac¢do vém ocupando um grande espaco e despontam
como uma possivel solugdo pedagogica, na busca de um resultado mais animador no
processo ensino e aprendizagem. Devido as possibilidades de construgéo de modelos
a partir do computador, na reproducdo de fendmenos animados, e sendo possivel a
interatividade e a mediacdo entre o estudante e os conceitos fisicos. Nessa
perspectiva, as anima¢des no computador tém se configurado uma possibilidade
bastante promissora e inovadora, no ensino de Fisica, em transposicéo didatica dos
conteudos, pois permite, a manipulacao, aquisicdo de dados, realidade virtual, internet
e possibilita a simulagdes.

A manipulacdo e aquisicdo de dados no computador, recursos hipermidios,
realidade virtual, internet e simulagdes computacionais, sdo categorias mais usados
nos processos de aprendizagem, principalmente as simulagdes, em especial, no
ensino de Fisica (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Partindo desse pressuposto, para que O processo ensino-aprendizagem se
estabeleca de forma significativa para as interagdes professor-aluno, aluno e modelos

tedricos. Os simuladores estdo se mostrando uma 6tima ferramenta e estdo sendo
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inserido no ambiente escolar de maneira significativa, possibilitando a criacdo de um
ambiente consistente, um dos aspectos essenciais para produzir significados.

De acordo com Lapa (2009), os simuladores possibilitam a transposi¢éo
didatica de alguns modelos fisicos, onde as leis naturais podem ser expressas por
modelos tedricos, e quando reproduzidos no computador, possibiltam a sua
intervencdo pelos estudantes. Com isso as agdes dos aprendizes ultrapassam a
posicdo de meros expectadores, colocando-os no papel de construtores e testadores
de hipéteses.

E uma forma de aprendizagem, que faz com que os estudantes reajam ao
instrucionismo. O ato em aprender, vai além de ficar escutando alguém falar, tirar nota
baixa na prova.

Segundo Demo (2011), em um ambiente virtual o professor participa, no
sentido de orientador, instrutor, como um profissional que dirige um grupo de atletas,
0 estudante precisa marcar-se pela aprendizagem ativa no sentido da construcéo de
sua autonomia.

Os ambientes virtuais, permitem que os usuarios realizem as mais diversas
atividades (pesquisa virtual, transacéo bancéria, pesquisa, etc.). Na area educacional
isso ndo é diferente, e essas tecnologias vém agregar praticidade e conveniéncia na
realizagéo de tarefas que transcendem o contexto tradicional de sala de aula.

De acordo com Valentini e Soares (2010), esses ambientes criam nos
estudantes a oportunidades de refletir, argumentar. Podem expressar curiosidade o
desejo pela descoberta, o de levantar as suas dividas antes do professor se
expressar.

Atualmente, tem-se usado os softwares educacionais gratuitos, dentre eles
estd o PHET, utilizado no Ensino de Fisica, sendo todos disponiveis gratuitamente na
internet (Univercity of Colorado AT Boulder/EUA). Ele é compativel com uma
infinidade de sistemas operacionais, desde que se tenha instalado Java ou flash,
possui um ambiente virtual interativo de simulagbes, seus pacotes de simulagdes
permitem trabalhar as disciplinas de Fisica, Quimica, Matemética e Biologia. Possui
linguagem no formato Java, e o programa vem descrito em inglés, mas vocé pode
mudar para portugués ou outros formatos. Este programa objetiva despertar interesse

dos alunos para que possam interagir em sala de aula. Suas simula¢des séo faceis,
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mas, possui niveis mais avancados, que devem ser executadas sob a orientacdo do
professor.

Este software se mostra de forma dinamica e ludica e € muito simples, e de
facil entendimento em todas as etapas. Apresenta uma linguagem descomplicada,
com boa legibilidade é adequada a alunos do ensino médio, podendo facilitar assim,
o entendimento sobre o assunto abordado. Deve se levar em consideragdo a
ocorréncia de alguns tépicos em que o0s alunos possivelmente terdo alguma
dificuldade, por isso a presenca do professor no momento da utilizagéo do software é

fundamental.

2.7 ANALISE QUALITATIVA

Em uma analise qualitativa, ndo ha preocupacdo com a representatividade
numeérica, mas, sim com o aprofundamento da compreensao de um grupo, o que
proporciona o maior numero de informagdes detalhadas por meio de diferentes
técnicas de pesquisa. Como expde Goldenberg (1994), a anélise qualitativa objetiva
estudar o contexto de uma situagdo e apresentar o enredamento de um caso
concreto e contrapde-se a existéncia de um modelo privilegiado de pesquisa para
todas as ciéncias. De acordo com Mazzotti e Gewandsznajder (1999), ao analisar
qualitativamente um estudo ou um projeto de pesquisa, deve-se verificar a sua
aplicabilidade de estudo elaborando um plano, que ndo necessariamente, precisa-
se adotar regras contratuais, a sua viabilidade e aplicabilidade se consiste em um
guia, onde o pesquisador busca um ponto de chegada e o percurso que ele pretende
tomar, seja qual for o paradigma em que se esté atuando. Para os autores, o0 projeto
deve indicar, o que se pretende investigar, como se planejou conduzir a investigagéo

de modo a atingir o objetivo e/ou a responder as questdes propostas.

Neste tipo de andlise, normalmente sdo menos individuos envolvidos e apesar
de ndo estabelecer uma situacéo global, torna mais viavel a identificacdo de certos

aspectos, na analise do discurso de cada individuo.

Araujo e Borba (2004) destacam que na pesquisa qualitativa os dados n&o
sdo sempre contingentes, sdo ajustados e ndo é verdade rigida. O que é considerado

"verdadeiro", dentro desta concepcéo, € sempre dindmico e passivel de ser mudado.
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Dentre os recursos para coleta de dados em ambito qualitativo pode ser
destacado o questionario. De acordo com Marconi e Lakatos (2002), questionario é
um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas,
gue devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do pesquisador, para que
0 mesmo néo influencie nas respostas. O questionario para coleta dos depoimentos
e posicionamentos dos entrevistados, dentro da pesquisa qualitativa pode ser
utilizado para receber informagédo generalizada, da totalidade da amostra e que

permita um posterior aprofundamento através de processos de carater qualitativo.
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CAPITULO 3: OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um material - roteiro de apoio as aulas de eletricidade - que seja
potencialmente significativo, ou seja, que torne possivel, que os alunos sejam
envolvidos de forma a desenvolver as diferentes inteligéncias, competéncias e

habilidades e que ocorra aprendizagem significativa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Aprender a fazer a leitura da conta doméstica de energia elétrica, entender os
significados (o preco do kWh, o sistema de bandeiras, os impostos e tarifas nela
embutidos, gréficos de consumo médio).

> Compreender conceitos como carga elétrica, energia elétrica, corrente elétrica,
tensdo elétrica, campo elétrico e poténcia.

> Fazer observagdes de rotina e compreender o funcionamento de dispositivos
elétricos tais como: quadro disjuntor, fusiveis, tomadas, baterias, transformadores.

> Compreender o processo de geracdo de energia elétrica, e conhecer a sua
histéria de forma geral.

> Analisar os impactos ambientais e socioculturais, causados pelas conversoes
de outras formas de energia em energia elétrica.

> Diferenciar os tipos de usinas e financeiramente porque usa-las em certas
regides, desmistificando quanto & sua utilizagéo, ou seja, se é a mais viavel quanto a
poluigé@o e os rejeitos produzidos.

> Compreender a principal importancia do tema para a economia de energia em
nossas residéncias.

> Socializar, interagir e inferir em sua comunidade ou bairro onde reside.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

A proposta pedagogica desenvolvida neste trabalho considerou as condigfes
necessarias para que ocorra aprendizagem, privilegiando e explorando conceitos
prévios, competéncias e habilidades que os estudantes trazem. Norteamo-nos na
Otica da Aprendizagem Significativa e nas Inteligéncias Multiplas. Para ministrar as
aulas foi usado Datashow, lousa, laboratério virtual, laboratério didatico e a sala de
aula. Exploramos a aplicacdo de experimentos de baixo custo, simula¢des (midia
visual) e mapas conceituais para verificar a organizagéo dos conceitos apreendidos.

Essa sequéncia de aulas configurou-se em um minicurso com 20 horas-aulas,
e foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Major Otavio Pitaluga, situada na
Avenida Amazonas,789 — Centro — Rondondpolis — MT. A Escola foi criada e
estabelecida pelos seguintes documentos: Decreto 973/92; Decreto de Denominagé&o
n°® 1.887/28-02-74- Reconhecimento n° 3277/- 29/12/92; Renovacdo do
Reconhecimento Portaria n°® 073/04 — CEE-MT Credenciada.

Essa Escola Estadual oferece ensino publico na educacao basica em regime
de externato nos termos assegurados de que ninguém serd prejudicado ou
privilegiado em razdo do nascimento de raga, cor ou estado civil, natureza de seu
trabalho, idade, religido, orientacdo sexual convengdes publicas ou filosoficas,
deficiéncia fisica ou mental e qualquer particularidade ou condi¢éo. O curso mantido
pela Escola Estadual Major Otavio Pitaluga € o Ensino Médio Inovador funcionando
nos trés periodos: matutino, vespertino e noturno.

S&o objetivos especificos do Ensino Médio Inovador

| - O aprofundamento E a consolidagdo dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos.

Il - A preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania do educando para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condi¢des de ocupacéo ou aperfeigoamento posteriores.

lll - A compreenséo dos fundamentos cientificos tecnoldgicos dos processos
produtivos

IV - O aprimoramento do educando como pessoa humana incluindo a

formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.
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V - A construgdo do conhecimento relativo aos niveis desejaveis em cada
disciplina que compde o Curriculo.

VI — A relag&o da teoria com a préatica no ensino de cada disciplina.

Escolhemos essa escola, por ser docente no ensino de Fisica a seis anos e
percebemos que alguns estudantes ndo apresentam pré-disposicdo em querer
aprender e terminam o curso de eletricidade, geralmente trabalhada nessa série com
carga horéaria de uma a duas aulas semanais de uma hora, carregando consigo alguns
erros conceituais.

A escola possui 15 turmas de terceiros anos do ensino médio e
aproximadamente 30 alunos por turma, o que contabiliza em torno de 450 alunos
matriculados. Elaboramos a proposta de trabalho, sendo aprovada pela equipe
gestora da escola, que acompanhou todo o processo, antes, durante e na sua
finalizagdo. Em seguida nos reunimos com os alunos e propomos trabalhar com um
minicurso de 20 horas-aula. Foi confeccionada uma ficha de inscrigéo e explicado aos
alunos como seria 0 minicurso, e que seriam escolhidas as 25 primeiras inscrigdes,
para formar uma turma. Restringimos o numero de alunos participantes por privilegiar
a qualidade na aprendizagem. Aproximadamente 230 alunos nos procuraram iSso
indica um forte indicio em pré-disposicdo em querer aprender.

Este estudo foi dividido em trés versbes, a primeira versdo para O
planejamento do curso, a segunda versdo para verificar os conceitos prévios que o0s
alunos trazem em relagdo a eletricidade e terceira versdo para analisar a

potencialidade do material.

4.1 PLANEJAMENTO DO MINICURSO

A primeira versao do material (planejamento do curso), foi configurada com
base na experiéncia profissional de 10 professores (06 sdo habilitados em Fisica, 02
sao habilitados em Matematica, 01 é habilitado em Quimica e o outro é habilitado em
Ciéncias) que lecionam a disciplina de Fisica e a 40 alunos que finalizaram o curso de
Eletricidade, sendo que estes responderam a um pequeno questionario. Seguem as
guestodes:

Q1(a) - aos Professores que lecionam a disciplina de Fisica:
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Quais as principais dificuldades em ensinar o contetdo de eletricidade? O que
os alunos normalmente gostam e/ou ndo gostam? O que vocé acha que poderia ser
feito para melhorar estas aulas?

Q1(b) - aos alunos que finalizaram o curso de Eletricidade:

Vocé aprendeu os conceitos de eletricidade e gostou das aulas? O que foi
bom e o que n&o foi? O que vocé acha que tornariam essas aulas mais agradaveis?

O planejamento de curso e os planos de aulas séo tarefas importantes, e ndo
s&0 as mais faceis para o professor. E um processo moroso, 0 momento que ele pode
fazer previsdes e revisdes do processo de ensino, e estabelecer os objetivos, e as
condicgdes prévias dos alunos.

De acordo com Libaneo (1991), € no planejamento que o professor prevé as
condigdes do processo de transmissdo e assimilagdo ativa dos contetdos. Para o
autor, o plano de aula também é o quesito de suma importdncia dentro do
planejamento. No plano de aulas deve-se evidenciar a justificativa da disciplina, a
delimitacdo dos conteudos, o0s objetivos, o desenvolvimento e o tempo provavel para
a execugdao das aulas.

Para planejar o roteiro de apoio as aulas de Eletricidade, nos amparamos nas
experiéncias dos 10 professores que lecionam a disciplina de Fisica, e em 40 alunos
que finalizaram o curso de Eletricidade no ano anterior. Utilizamos as respostas do
questionéario Q1(a), que os professores responderam (Quadro 1), e do questionario
Q1(b) (Quadro 2). Foram muitas respostas e algumas apontavam para a mesma
situacdo, logo, para viabilizar a pesquisa, fizemos um apanhado geral do que
apareceu nas respostas. Cabe lembrar que as respostas ndo possuem caréater de
andlises minuciosas, foram utilizadas no intuito de planejar as aulas, selecionar alguns
recursos didaticos disponiveis, e a abrangéncia dos conteudos, para se estabelecer

0S objetivos de cada aula do minicurso.

Quadro 1 - Questionario Q1(a): aos professores que lecionam a disciplina de Fisica

Quais as principais | Os livros didaticos ndo trazem os conteldos organizados;
dificuldades em | Os alunos ndo conseguem interpretar os enunciados e as
ensinar o contetdo | equacdes matematicas utilizadas para a resolugcdo de
de eletricidade a | problemas;

alunos do ensino | Os alunos ndo conseguem diferenciar conceitos, aprendem
meédio? uma férmula hoje e amanh& ndo sabem mais.
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normalmente

gostam?

O que os alunos

gostam e/ou néo

Gostam quando o contetido ensinado esta relacionado com o
cotidiano, e que possam ver a aplicagdo com o0s
eletrodomésticos que tém em casa. N&o gostam das férmulas.

estas aulas?

O que vocé acha
gue poderia ser
feito para melhorar

Quando se trabalha com experimentos préticos, colocando o
aluno para fazer manipulagdes dos equipamentos para que eles
talvez tenham mais gosto pela disciplina, elaboragéo de um
material que venha a contribuir com a linguagem que eles
possam entender porque os livros didaticos séo
descontextualizados com a realidade atual dos estudantes e
nossa formacao é tradicional.

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo préprio autor.

Procuramos observar se existia alguma possibilidade em verificar: o tipo de

material utilizado para ministrar as aulas; qual o seu contexto; quais foram 0s recursos

didaticos utilizados; como as aulas foram planejadas e qual o seu enfoque, ou seja,

se sdo aulas tradicionais e expositivas, e se 0s alunos estdo sendo preparados na

Otica da aprendizagem significativa.

Procuramos observar como as aulas foram desenvolvidas. Se os alunos

aprenderam os conceitos de Eletricidade. Se o ensino apresentado esta de acordo

com contexto atual a realidade dos alunos e verificar se houve elucidagéo de alguns

conceitos sobre Eletricidade. Em nenhum momento desta etapa, havia interesse em

tecer criticas, e sim em procurar uma direcdo e estabelecer critérios para o

desenvolvimento do roteiro de aulas.

Quadro 2 - Questionario Q1(b) aos alunos que terminaram o curso de Eletricidade

Vocé aprendeu
0S conceitos
de eletricidade
e gostou das
aulas?

Mais ou menos, as aulas foram boas, mas falta motivagéo, quando
ndo sabemos responder o professor ja responde as questdes,
porém senti dificuldades em entender material proposto pelo
professor o que queria dizer pois, achei o conteddo um pouco dificil
e que e nao tinha aplicagdes do dia-a-dia, ndo consegui resolver os
exercicios do livro, as aulas foram muito centradas em teorias e
poucas préticas, preparadas para o ENEM, em decorar férmula,
responder questionarios.

O que foi bom
e 0 que nao
foi?

Foi bom saber como a energia é gerada, aprendi sobre tomada 110
Volts e 220 Volts. Nao gostei, foi muita teoria e decorar um monte
de formulas além da linguagem do material utilizado, as aulas foram
s textos e o professor resolvendo exercicios no quadro.

O que vocé

acha que
tornariam
essas aulas

Muitas vezes nés alunos, apenas decoramos formulas e depois da
prova esquecemos tudo, se mudar algum dado de um problema
para outro jA ndo conseguimos resolver. Se as aulas fossem mais
motivadoras, préaticas e um material diferenciado e se o professor
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mais forcasse os alunos a pesquisarem. Se o professor fugisse do livro
agradaveis? didatico e preparar melhor as aulas acho que seria melhor.

Fonte: elaborado alunos e configurado pelo proprio autor

4.2 VERIFICAR OS CONCEITOS PREVIOS QUE OS ALUNOS TRAZEM EM
RELACAO A ELETRICIDADE

A segundaversao (adaptagdes), tem um carater em verificar conceitos prévios
gue os alunos tém sobre o tema Eletricidade e explorar as habilidades (competéncias
somadas a talentos). E uma etapa realizada com atividades extraclasse, € o momento
em gue o professor pode fazer adaptagbes no planejamento e elaborar seus planos
de aulas. Como podera desenvolver as suas aulas, quais serdo os recursos didaticos
que vai precisar para a realizacdo das aulas? E uma espécie de sondagem, ou seja,
fazer uma avaliacdo inicial para conhecer o que os alunos ja sabem. Essa investigagdo
€ muito interessante para preparar as primeiras aulas, € um diagndstico inicial. Por
fim, ao tomar a deciséo de o que os alunos precisam aprender, se torna uma tarefa
menos dificil, se descobrimos o nivel de conhecimento que os alunos ja tém sobre o
tema.

De acordo com Hoffman (2000), conhecendo o que os alunos ja sabem, pode-
se diminuir a repeticdo de conceitos, evitando o desgaste em propor tarefas, além do
que eles sdo capazes de compreender. Segundo a autora, esse olhar é€ imprescindivel
para construir uma visdo detalhada de cada estudante e, com isso, poder planejar as
aulas com base nas reais necessidades de aprendizagem do grupo.

Nessa versdo, os alunos responderam o questionério Q2, ele foi planejado
visando incluir questdes pertinentes dentro do tema Eletricidade. Estabelece um
instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas, que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do pesquisador. Essa foi a
ferramenta escolhida para coleta dos depoimentos e posicionamento dos alunos,
dentro da pesquisa qualitativa ele pode ser utilizado para receber informacgao
generalizada, da totalidade da amostra e que permita um posterior aprofundamento

atraves de processos de carater qualitativo, seguem as questdes:

1.Em que equipamentos vocé usa energia elétrica? Faca uma lista.
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2. Vocé ja viu a conta de energia da sua casa? Responda as questdes 3; 4; 5
e 6, de acordo com essa.

3.0 que significam o gréfico de barras na conta?

4. Procurou saber sobre o sistema de bandeiras que passa a vigorar em 2015?

5. Vocé j& observou os valores do KWh e sabe o significado?

6. O que vocé faz para economizar energia elétrica em sua casa? Tem dado
certo?

7. Fale sobre as grandezas elétricas abaixo e quais dessas grandezas
podemos medir diretamente e 0 que usamos para medir? (a) Energia elétrica; (b)
Corrente elétrica; (c) Tensao elétrica; (d) Resisténcia elétrica; (e) Carga elétrica; (f)
Poténcia elétrica.

8. Como obter energia elétrica?

9. Existe alguma forma de guarda-la (armazenéa-la)? Se existe, qual, se néo,
porque isso ndo € possivel?

10. Qual a principal forma de obtencéo de energia elétrica que temos em nosso
Estado? E também a principal do pais? Por qué?

11. Vocé conhece outras formas de obtencéo de energia elétrica? Quais?

12. Vocé ja& ouviu falar de impactos ambientais e socioculturais? O que a
geracado de energia tem a ver com isso?

13. Que tipo de associacdo usamos nos equipamentos de casa, em série ou
em paralelo?

14. Por que fazemos este tipo de associacao?

15. O que é um curto-circuito? Porque usar isolantes?

16. Para que serve um fusivel?

17. Por que a maior parte dos equipamentos de casa usam energia alternada?

18. Por que a alternéncia da energia no Brasil acontece a 60 Hz?

19. Por que em toda casa tem um quadro disjuntor? Para que serve?

20. Por que todo mundo fala em economizar energia se aprendemos que
energia nunca se perde, s6 pode ser transformada em outra forma de energia?

21. O que é um choque elétrico?

22. O choque elétrico pode levar ao 6bito do individuo? Em que situacao e por

qué?
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Apresentamos no Quadro 3, as respostas originais compiladas dos 25 alunos

matriculados no minicurso, mas, para viabilizar a analise dos conceitos prévios que

eles tém sobre o tema, que esté inserido na pesquisa, fizemos um resumo geral.

Quadro 3 - Respostas do questionario Q2 respondido por alunos no inicio do minicurso

Questdes Respostas

1 Carregador, televisdo, geladeira, ventilador, micro-ondas, fogao, chuveiro,
secador, prancha, som, computador, lampada, ar condicionado, entre
outros.

2 Observei sim.

3 N&o sei

4 Ainda néo

5 A forca que o aparelho gasta para funcionar

6 Desligo todas as lampadas

7 N&o sei

A S&o0 os volts

B N&o sei

C N&o sei.

D E quantidade de energia gerada para movimentar uma carga elétrica.

E Carga elétrica é a grosso modo, 0s sinais obtidos pelos prétons.

F Grandeza utilizada para medir a rapidez com que a forca elétrica faz
energia.

8 Através das usinas hidrelétricas

9 Sim, nas pilhas e baterias.

10 Acho que deve ser a hidrelétrica

11 Dos ventos e do sol

12 Sim. Muitas hidroelétricas sdo construidas em lugares irregulares e muitas
delas desmatam boa parte da vegetacao de determinadas areas para estas
construgdes, gerando assim um impacto ambiental devastador. S&o os que
afetam as pessoas que moram na regido onde constroem a usina.

13 N&o sei

14 Para n&o queimar os aparelhos

15 E quando um fio encosta no outro e provoca incéndio.

16 Para proteger os aparelhos

17 Para n&o queimar os aparelhos

18 N&o sei

19 Para desligarmos cada comodo da casa

20 N&o sei

21 E uma descarga elétrica.

22 Dependendo da intensidade dos volts, pode morrer

Fonte: elaborado pelos e configurado pelo préprio autor

Analisando as respostas, é possivel observar que eles conhecem alguns dos

conceitos de Eletricidade. Podemos utilizar alguns deles adequando-os corretamente,
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em nossa proposta de trabalho que aponta para a aprendizagem que seja mais
“duradoura” possivel, sendo util a quem aprende e a sociedade.

De acordo com Ausubel (1980), essa aprendizagem tem sentido e ocorre com
mais facilidade para o aprendiz, quando ele possui estruturas mentais pré-existentes
que facilitam o processo de aprendizagem. Para o autor, se uma nova informac¢éo
consegue se conectar a estas estruturas, as estruturas mentais pré-existentes, que
foram denominadas, em Inglés “subsumer”, as mesmas poderdo compor novas
estruturas que serdo retidas com mais facilidade na mente do aprendiz e assim a
aprendizagem se torna duradoura.

Moreira, 2011, traduziu o termo “subsumer”, para 0 portugués como
subsuncgores. Para ele, quando o aluno néo tem tais subsungores em sua mente, uma
forma de se fazer com que ocorra a aprendizagem significativa € por meio da criagdo
de organizadores prévios que sejam armazenados na mente do aprendiz. Para o
autor, estas sao informacgdes e recursos introdutdrios, que podem ser expostos antes
dos conteddos curriculares das ementas das disciplinas. Eles servirdo como ligantes
entre o que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, para que o conteldo possa ser
apropriado para ele, da forma mais significativa possivel. Sendo trabalhados
anteriormente as aulas, esses organizadores serdo mais Uteis, assim suas
caracteristicas va@o ser incorporadas na mente do aluno e irdo servir de incentivo e
motivagao para o aprendizado.

Ao elaborar os organizadores prévios, o professor deve procurar utilizar
palavras intimas a linguagem dos alunos, de modo contextualizado e planejado,
criando situacdes reais, buscando fazer com que a aprendizagem esteja bem proxima
da realidade do aluno, para servir de ligagé@o para os conceitos e conteido que serdo

trabalhados logo a seguir na disciplina.

4.3 O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Terminando a fase de planejamento, inicia-se a etapa de desenvolvimento das
aulas, as quais foram planejadas buscando utilizar os conceitos prévios dos alunos
sobre Eletricidade, que se evidenciou em suas respostas no questionario Q2, e

utilizando-se alguns recursos didaticos disponiveis.
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Procurando situar as aulas dentro de um contexto atual, a seguir é
apresentado cada plano de aulas, com tema, contetdo a ser trabalhado, estratégias
das aulas e materiais ou equipamentos utilizados para desenvolvé-las e objetivos para
cada aula.

Contudo, este estudo tem como objetivo geral a constru¢do de um roteiro
potencialmente significativo de apoio as aulas de Eletricidade, utilizando
primeiramente a conta doméstica de energia elétrica.

Apresentaremos o plano de aula, com uma pequena introducdo e alguns
objetivos. O roteiro (produto) completo, encontra-se disponivel no anexo.

No Quadro 4 apresentamos o plano aula, oferecendo nele o nimero da aula,
a sua duracao, um tema proposto para cada aula, quais sdo os contetdos que podem
ser estudados, quais as estratégias (aulas expositivas e dialogadas) e por fim os

materiais e equipamentos utilizados (Data show, notebook) e localidade da aula.

Quadro 4 - O plano de aula

Plano de Aulas de Eletricidade — Fisica

Aula n° Duracéo:

Tema

Conteudos

Estratégias

Materiais-equipamentos

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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CAPITULO 5: ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 A POTENCIALIDADE DO MATERIAL

Como faz parte da proposta deste trabalho desenvolver um material, uma
sequéncia didatica, sobre o tema Eletricidade que possa promover a aprendizagem
significativa € importante que o material apresente a condicdo de potencialmente
significativo. A caracteristica principal de um material potencialmente significativo
que possa incorporar as informagfes de varias maneiras de forma a torné-las com
significado aos alunos. Assim, apOs avaliar quais seriam 0s seus conhecimentos, ha
gue se procurar diversas maneiras de relaciona-los com o novo conhecimento.

Além disso, a possibilidade de uso de diversos recursos como sons, imagens,
cores, animagdes, simulacdes, textos, experimentos e demais recursos multimidia,
abre um enorme leque de opcfes de se relacionar os conceitos prévios dos alunos.
Uma mediagdo didatica que dé valor ao discurso dos alunos, tanto quanto da
influéncia matua entre eles, como também entre eles e o professor, cria possibilidades
em facilitar esse processo, de relacionar a nova informagéo com aquela ja existente.
A possibilidade de explorar situacdes que fagam parte do cotidiano do aprendiz
também deve ser levada em conta. Fazendo isso, certamente ficaria mais clara para
o estudante, a relagdo entre o conteddo e aquilo que ja faz parte de seu sistema
cognitivo. Todos estes aspectos relacionados podem conferir ao material
caracteristicas de ser potencialmente significativo, desde que ele seja também
coerente do ponto de vista légico e conceitual.

A natureza do material deve possuir significado I6gico ou potencial, isto €, os
conceitos que o compdem devem estar organizados em uma estrutura e ndo apenas
adicionados de forma eventual. Mais a frente da disposicdo do material a ser
aprendido, € preciso que as vinculagbes entre os temas sejam especificadas aos
estudantes, isso vai facilitar a inteligéncia da estrutura conceitual a ser aprendida.

No intuito de facilitar o estabelecimento de relagbes significativas entre os
termos aprendidos, acrescentando a importancia que a obtengéo de um vocabulério

exclusivo deve acontecer numa sequéncia progressiva.
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O professor pode auxiliar a intensificar os conhecimentos prévios dos alunos,
para beneficiar a aprendizagem significativa de conceitos. Para isso, precisa conhecer
que ideias iniciais se relacionam posteriormente ao novo material, na possibilidade de
adequar oportunidades para que, quem esta aprendendo reflita sobre elas
(explicando, estabelecendo, confrontando), contudo, desenvolvam novas
compreensdes, mais proximas daquelas aceitas pelo método cientifico.

Para analisar a potencialidade do material, foi aplicado novamente o
questionario Q1(b), que esta representado com as respostas no Quadro 05, aos
alunos que terminaram o minicurso. Foram confeccionados e analisados 04 mapas
conceituais elaborados pelos alunos e reconfigurados pelo autor. Os mapas
demonstraram os conceitos de Eletricidade (Eletrostatica e Eletrodindmica), analise
de uma conta de energia elétrica e de economia de energia elétrica. Analisamos
também, as situagbes problemas aplicadas durante o minicurso (problemas reais, as
simulacdes e as atividades experimentais).

A seguir, cada item vai ser analisado individualmente com as respectivas

consideragoes.

5.2 ANALISANDO O QUESTIONARIO Q1(b) REAPLICADO

Observando o Quadro 5, é possivel ressaltar nas respostas resumidas dos 25
alunos, que o material, ou seja, a situagdo de aprendizagem, o planejamento das
aulas, os recursos multimidias, os recursos didaticos foram receptivos pelos alunos,

caracterizando uma motivagéo e consequente pré-disposicdo em aprender.

Quadro 5 - Questionario Q1(b), aos estudantes que finalizaram o minicurso

Vocé aprendeu
0S conceitos
de eletricidade
e gostou das
aulas?

No inicio estava apreensivo, procurava muitas respostas em pequeno
intervalo de tempo, foi assim que sempre estudei. No final do minicurso
aprendi e consegui fazer as ligagdes dos conceitos de eletricidade com
as coisas do dia-a-dia, elaboramos mapas conceituais onde resumimos
0 que aprendemos. Gostei das aulas, principalmente dos experimentos
que eu ajudei a fazer em grupo, ajuda a entender mais. No computador
fizemos as simulagdes, € uma maneira de aprender brincando.
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O que foi bom
e 0 que nao
foi?

Foi bom o modo preparagdo as aulas, comegou com a conta luz, ndo
sabia o tanto de conceito de eletricidade e de matematica que tinha nela,
pesquisamos sobre as usinas e seus impactos ambientais e sociais,
gostei de participar do grupo na producédo dos experimentos, hoje brinco
em casa com as simulagdes. Acho que todas as aulas deveriam ser em
forma de minicurso.

O que vocé

acha que
tornariam
essas aulas
mais

agradaveis?

Acho que todos os professores e a Escola, o professor deve estudar mais
e trazer para as aulas um bom material e uma boa explicacido do material,
usar Datashow, fazer os alunos pesquisarem, trabalharem com
experimentos em fisica, aplicar os conteudos em nosso dia-dia é o que
precisamos, acho se os professores nos ajudarem, podemos aprender
muito, as vezes nos alunos conversamos e vemos a Escola como um
lugar desagradéavel, acho que tem que mudar as aulas e o local das
aulas. No final do minicurso, o professor pediu que nés avalidssemos seu
material, achei estranho, porque néo tinha visto isso, mas ele disse que

era uma tentativa em melhorar

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor

De acordo com Perrenoud (2000), ao planejar uma situagéo de aprendizagem,
deve se levar em conta os estagios fundamentais. O planejamento didatico identifica
0Ss objetivos trabalhados nas situacdes em questdo, de modo a escolhé-los e dirigi-
los, estabelecendo os recursos didaticos a serem utilizados.

Na elaboracdo de uma situagcdo de aprendizagem ou em construir uma
sequéncia didatica, deve se observar que cada situagdo é uma progressdo. Essa
sequéncia se evidencia em um contrato didatico que pode ser modificado. Nao pode
ser uma situagdo de aprendizagem que ocorra ao acaso, quando os alunos
participam, aprendem a aprender, é um trabalho criado a partir de situacfes reais.
Segundo Perrenoud, da andlise a posteriori das situacdes e das atividades, quando
se trata de delimitar o que se desenvolveu realmente e de modificar as sequéncias
das atividades propostas.

conhecimentos adquiridos pelos alunos (PERRENOUD, 2000).

Da avaliagdo, quando se trata de controlar os

Por outro lado, apenas criar uma situacéo de aprendizagem nédo é o suficiente
para que ela ocorra, é preciso engajar os estudantes, criar, identificar, estimular e
diversificar o desejo de aprender, isso pode favorecer ou reforcar a decisdo em
aprender, haja vista que ndo é uma atividade das mais faceis. E preciso estimular
certas atividades que instiguem e desempenhem uma postura de competéncia, de
trabalho coletivo, as atividades em grupo favorecem uma situagdo de empatia, de

cooperacgao entre os participantes. Contudo, diante do que foi exposto, para verificar
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se houve aprendizagem significativa, s6 é possivel se os conceitos se tornem

sequencialmente dependente de outros.

5.3 ANALISANDO OS MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais, chamados de proposi¢éo ou conhecimentos em rede de
conexdes, semelhantes a diagramas que indicam relagdes entre conceitos ligados por
palavras, aproximando conceitos que em um texto ficam distantes. S&o conceitos em
pares, que sao colocados em caixinhas e unidos por uma seta, indicando uma
definicdo de leitura; sobre a seta, é definida a semelhanga conceitual entre eles, é
uma estratégia para elaboragdo e aproveitamento de organizadores prévios, que
ordena uma sequéncia hierarquica dos conteldos de ensino, estimulando
adequadamente o0s estudantes. Servem como instrumentos para facilitar o
aprendizado do conteldo sistematizado em conteddo significativo para o aprendiz.

Na utilizagcdo dos mapas conceituais, a aprendizagem pode variar
intensamente de mecéanica para altamente significativa, os niveis de aprendizagem
irdo depender da criatividade do aprendiz, isso depende também, das caracteristicas
do estudante e da organizacdo do material didatico utilizado. Pode se tratar de um
método de aprendizagem por descobertas.

Assim, 0s mapas conceituais podem fazer referéncia a determinada questéo
reservada, que se procura compreender. Podem ser acrescidos exemplos de
ocorréncias ou objetos que ajudam a elucidar o significado de uma determinada
importancia. De maneira geral sdo eventos ou elementos particulares e ndo concebem
conceitos. Mais adiante, os mapas podem se modificar de acordo com as conjunturas
e podem conter percepgfes e equivocos do ponto de vista coerente, pois neles
aparecem, naquela situacdo, o modo de pensar dos sujeitos.

O mapa conceitual pode ser solicitado ao aprendiz como ferramenta de
avaliacdo e pode ser disposto pelo professor como auxilio para organizar o contetdo
a ser ensinado. Nesse estudo, 0s mapas conceituais ndo tém carater avaliativo. Aqui

0s objetivos na sua elaboracéo séo de verificar se os conceitos de Eletricidade (carga
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elétrica, corrente elétrica, poténcia e energia elétrica, campo elétrico, resisténcia e
forca elétrica) foram melhor elucidados.

Cabe lembrar que os mapas conceituais aqui expostos, foram elaborados
pelos alunos. A elaboracdo dos mapas conceituais apresentou por base, quatro
fatores. O primeiro deles (MAPA CONCEITUAL 1), apresenta a organizacdo dos
conceitos de eletrostatica. O segundo (MAPA CONCEITUAL 2), expde os conceitos
de eletrodinamica. O terceiro (MAPA CONCEITUAL 3), apresenta a ideia de como
economizar energia elétrica. O quarto mapa conceitual (MAPA CONCEITUAL 4), tem
como objetivo analisar uma conta doméstica de energia elétrica. A seguir analisamos

cada mapa conceitual individualmente.

5.3.1 O MAPA CONCEITUAL 1

Os conceitos de eletrostatica sdo descritos, seguindo uma organizagdo
hierarquica. O conceito de forca elétrica é a interag&o entre cargas ou em geral corpos
eletrizados, e para definir o conceito de forgca é necessario proporcionar no aparato de
estudo, no minimo duas cargas eletrizadas.

A natureza da forga elétrica pode ser de atracéo e de repulsdo, o seu médulo
é descrito matematicamente pela Lei de Coulomb (interacéo a distancia).

O conceito de campo elétrico nao ficou bem elucidado, sendo que campo
elétrico € uma perturbacéo em um ponto do espaco, provocada por uma carga elétrica.
Houve uma excessiva preocupagdo em representar esse conceito por expressoes
matematicas ou por formulas, isso pode evidenciar uma aprendizagem mecanica,
centralizado em decorar formulas.

Por outro lado, os processos de eletrizagdo foram descritos com maior
clareza, assim como os sinais de cada corpo participante, no final dos processos de
eletrizagdo. Analisando esse mapa em geral (Figura 2), quanto a sua organizacao e
elucidacao dos conceitos de eletrostatica, é possivel caracteriza-lo, como ferramenta

que auxilia a aprendizagem significativa.
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Figura 2 - Mapa conceitual 1: Eletrostética
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Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor
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5.3.2 O MAPA CONCEITUAL 2

Analisando esse mapa (Figura 3), observa-se que houve uma excessiva
preocupa¢do em descrever os conceitos por meio de formulas, ou seja, focada na
verificagé@o de leis e teorias. Estas situagdes ndo privilegiam as condi¢cdes para que
os alunos reflitam e revejam a suas ideias a respeito dos fenbmenos e conceitos
abordados, podendo atingir um nivel de aprendizado que Ihes permita efetuar uma
reestruturagao de seus modelos explicativos dos fenbmenos. Essa reestruturagdo da
explicagéo dos fendbmenos pode ser verificada se o professor acompanhar seu aluno,
propondo a elaborag&o de outros mapas conceituais.

Mesmo tendo indicio de aprendizagem mecéanica, esse mapa conceitual,
destacou com clareza alguns conceitos de eletrodindmica: como sendo a parte da
eletricidade que estuda, analisa e observa o comportamento das cargas elétricas em
movimento. Quando o movimento das cargas elétricas é ordenado, ele produz
corrente elétrica. Esse movimento ordenado dos elétrons portadores de carga elétrica,
ocorre devido a agdo de um campo elétrico, e sdo estimulados por uma diferenca de
potencial ou tenséo elétrica.

A resisténcia elétrica € uma grandeza caracteristica dos materiais, e ela
simboliza e mede a oposi¢do que seus atomos oferecem a passagem da corrente
elétrica. A resisténcia elétrica (R) entre dois pontos, A e B, de um condutor qualquer
€ a razdo entre a ddp (U) e a intensidade de corrente (i), quando aplicada a um
condutor homogéneo, de comprimento L e area de secao transversal A, a resisténcia
elétrica € uma proporcao direta ao comprimento do condutor e uma proporcao inversa
a &rea de secdo transversal do mesmo.

A poténcia dissipada num resistor pode ser encontrada combinando a
expressédo da poténcia com a da Lei de Ohm.

Colocando vérias resisténcias em sequéncia que pode ser em série ou em paralelo,
tem-se associagdo de resisténcias. Portanto, é possivel verificar tragos de

aprendizagem significativa por meio da organizagéo dos conceitos de Eletrodinamica.
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Figura 3 - Mapa conceitual 2: Eletrodindmica

Gwdnig

Consequéneia do mavimento de pnrﬁcula\‘)q-_ r
- 9 asluda —D(P : .
articulas em movimento)

\\“‘“-\_\x

" Tisas particulas sio, geralmente —>(Elétrons livres

(Movimcnras:ﬁo ordenada de cargas)

Corrente elétrica) A partie disso, (ém - s
Sua dc['migélo ¢

Dada em um comprimento
e em uma secgllo (ransversal
{drca circular)

Quantidade de
carga ]1L|() tempo

(I Lei de Ohm) — Com essas duas leis, temos —p» [P()lcncm d.lstmp'.-ulu de um ] |
sistema

i quunhlwudu por Quantifica-se a

{ensio eléimen
AQca (uantificada por

variagio Onde — V =R . | ’——Dim, tem - s¢ oYk el O |

= (e carga 2 '
— =

Especificando resisténcia

[”R" ¢ congtante para dctcrminado] Puru resis(ores

material ¢ dada temperatura || / \
i’) (p=Vv*/R]

Colocando virius — |
resisiéncias em "sequéneia” p :

Sabcnldo que

Tem  s¢ que a intensidade "p" ¢ a resistividade clétrica do matcerial,

om = $¢ que a intensidade g i

Sabe - que a soma das [de corrente ndo & constant eJ sendo que estd relacionada com a dlﬁculdade

At ol idind T das cargas passarem por aquela scegiio lincar
ik gud ¢ ! : Por isso

Por consequéneia

E(?%Req) = (1/R?;;5(1/R2)+_..(1/Rn)j

[Rq= R +R,+. R,

Resisteneia equivalente

[A intensidade de corrcntc]
I
do sistema

(1) € constante

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor
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5.3.3 O MAPA CONCEITUAL 3

Esse mapa conceitual (Figura 4), apresenta fortes indicios de aprendizagem
significativa. Foi enfatizado com muita clareza, quanto a sensibilizagédo em racionar a
energia elétrica, expressa com imenso destaque de como economiza-la. Descreveu-
se que para economiza-la, faz-se necessario um planejamento na escolha dos
aparelhos eletroeletrdbnicos mais eficientes para se comprar. Além disso, em ficar
atento em algumas mudancas de habitos quanto ao uso da energia elétrica. Foi citado
algumas fontes alternativas de energia, houve preocupag¢ao quanto ao investimento
em pesquisas tecnoldgicas em produzir aparelhos mais eficientes e que consumam

uma quantidade menor de energia.

Figura 4 - Mapa conceitual 3: Economia de energia elétrica
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Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor
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TECNOLOGICA
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5.3.4 O MAPA CONCEITUAL 4

A Figura 5 trata-se de um mapa conceitual que aponta para opinido mais critica
dos alunos, descreve uma situagéo real e que pode levar o aluno a uma formagéo
cidada, quanto ao uso da energia elétrica e a politica energética do Pais. Pois desde
0 més de margo de 2015, esta em vigor o novo valor da tarifa de energia elétrica,
determinado pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), para todas as
distribuidoras. Esse aumento se deve ao aumento do custo de geracdo de energia
elétrica em usinas hidrelétricas, tendo que solicitar o acionamento de usinas
termoelétricas, por conta do baixo nivel de dgua dos reservatoérios das usinas. O
acionamento da bandeira vigente no més (verde, amarela ou vermelha) independe do
seu consumo individual. Ela é definida com base no custo para a geracao de energia
elétrica do pais e aplicada para todos os clientes do territorio nacional.

Nesse mapa é enfatizado os descritores expressos em uma fatura de energia
elétrica, consumo de energia em kWh, os impostos, como efetuar o calculo de
consumo de energia baseado na poténcia expressa em cada aparelho pelo seu tempo
de uso. Eficiéncia energética a partir das classificacdes através das letras expressas
nos selos da PROCEL, a diferengca do consumo de energia entre os diferentes
aparelhos, baseada nos calculos efetuados em atividades na sala de aula. O sistema
de bandeiras que passou a ser incluso a partir de 2015, ficou elucidado, no que se
refere a producéo, transmissdo e a distribuicdo de energia, trazendo como eixo
principal os beneficios que a energia elétrica nos fornece. Todas estas informagfes
podem fazer com que os alunos e a sociedade em geral entendam o quanto de

impostos e tarifas sdo pagos em uma conta de energia elétrica.
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Figura 5 - Mapa conceitual 4: Andlise da conta de energia elétrica
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Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor

5.4 ANALISANDO AS SITUACOES PROBLEMAS PROPOSTAS NESSE ESTUDO

5.4.1 A SITUACAO PROBLEMA 1

Tema: analisando uma conta real de consumo doméstico de energia elétrica.
Nucleo da atividade: aplicacdo das relacdes entre tensdo, corrente elétrica,
poténcia, intervalo de tempo, fases (monofasico, bifasico e trifasico); dados do
fornecimento tensdo nominal ou contratada (V) (127/220), limites adequados de
tensao (V) (116 a 133 /201 a 231). Os Impostos que pagamos na utilizacdo de energia

elétrica, o sistema de bandeiras que passou a vigorar em 2015.
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7

Objetivos: € uma proposta inicial que tem como objetivos que o aluno
perceba quanta informagéo e conceitos de Eletricidade estdo presentes numa conta
doméstica de consumo de energia eletrica, utilizar-se da ferramenta simuladores de
consumos de energia elétrica.

Desenvolvimento: foi entregue aos alunos a atividade, Quadro 6, com o
mapa de uma casa modelo. Com aparelhos consumidores de energia elétrica que a
maioria ttm em suas casas, onde através de uma pesquisa foram encontradas as
poténcias de cada aparelho. Depois foram estipulados o tempo de uso de cada um, e

em seguida foram propostas algumas questoes.

Quadro 6 — Mapa de uma casa modelo

Dispositivo Tempo (h) | Poténcia Energia Gasto
(kW) (kWh)

Lampada 0,020

Computador 0,100

Chuveiro 4,000

Aparelho de TV 0,150

Geladeira 0,160

Lava roupas 0,600

Secador de cabelos 2,000

Ar 12000btu/h 3,617
Energia consumida no dia
Energia consumida no més

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Questdo 1: Tendo como referéncia, uma conta real de consumo doméstico
de energia elétrica (Quadro 8), procure relacionar o quanto se paga pelo consumo de
energia elétrica, com base no valor do preco do kWh que vem descrito na conta real,
sendo seu valor R$ 0,434711. Efetue o consumo em um simulador de consumo de
energia elétrica e compare os dados.

Questdo 2: Calcule separadamente o quanto vai pagar com adicional de
bandeira, que aqui é vermelha, quanto vai pagar de ICMS, COFINS, PIS.

Questdo 3: Acrescente no calculo, a taxa de iluminagdo publica. Qual € o
valor total pago pelo consumo de energia elétrica?

Questdo 4: Por que temos que pagar todos esses impostos embutidos na
conta de energia elétrica? Para onde vai o dinheiro arrecadado?

Essa atividade proporcionou varias discussbes, e 0s alunos tiveram



57

participagdo significativa, pois toda sustentacdo desse trabalho esta ancorado em
analisar a conta doméstica de energia elétrica. Ao finalizar os alunos tiveram
oportunidades e conseguiram interpretar as informagdes contidas na conta de energia
elétrica, como a quantidade total de energia consumida e o custo médio de cada
quilowatt-hora (kWh) consumido, o preco do kWh ndo é igual para todos os
consumidores e nem tem um valor constante, além de entender o sistema de
bandeiras tarifarias que passou a vigorar em 2015, diante das leituras
complementares que estao contidas no produto educacional em anexo.

Também se incentivou a préatica de reducdo de consumo e a reflexdo para a
importancia de auto sustentabilidade do planeta.

Na resolucéo da atividade e nas discussodes, 0s alunos se preocuparam em
definir junto a sua familia e a comunidade do bairro onde moram, rotinas de combate
ao desperdicio de energia elétrica, definindo de modo geral o consumo de energia
pela poténcia dos aparelhos e por periodo de tempo adequado de uso de cada um, e
com isso o estabelecimento de relacdes importantes entre hdbitos e consumo, sendo
que a conta de energia é a base para a avaliacdo econémica dos projetos de eficiéncia
energética, ja que a forma como a energia elétrica € cobrada e como séo calculados
os valores sdo apresentados nas contas.

Componentes relativos aos produtos e servigcos prestados, discriminando as
tarifas aplicadas; parcela referente a impostos incidentes sobre o faturamento
realizado; valor total a pagar; aviso de que informagdes sobre as condigdes gerais de
fornecimento, tarifas, produtos, servicos prestados e impostos se encontram a
disposicdo dos consumidores, para consulta, nas agéncias da concessionaria;
indicadores referentes as qualidades do fornecimento, de acordo com a norma
especifica.

Isso desperta para a formagao de um cidaddo com senso critico e que possa
entender, o sentido em economizar energia elétrica, e as politicas energéticas do pais
e do Estado onde mora, tornando a aprendizagem significativa.

Foi disponibilizado aos alunos um simulador de consumo de energia elétrica
online, onde os mesmos se mostraram dindmicos quanto a utilizagdo, em relatos eles
enfatizaram que esse tipo de atividade ajuda a planejar os gastos com a energia
elétrica em sua residéncia, sendo possivel reproduzir o ambiente doméstico e verificar

0 consumo dos equipamentos elétricos, em cada cémodo de uma casa virtual. Na
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casa virtual, o aluno seleciona cada aparelho e informa a quantidade, poténcia, o
tempo que, geralmente, utiliza esse equipamento. A partir dessas informagdes, o
sistema calcula automaticamente o valor aproximado da conta de energia, incluindo
0s impostos e tarifas. Os eletrodomésticos estao divididos em cdmodos: cozinha,
quarto, banheiro, sala, escritério, lavanderia e garagem. Ao colocar todos os dados no
simulador, o consumo aproximado da conta de energia em kWh e o valor aproximado
da conta em reais pode ser obtido, podendo assim imprimir um relatério.

No simulador é possivel adaptar os dados sugeridos a realidade de sua
residéncia, basta alterar os valores de quantidade de aparelhos, poténcia, modelo,
tempo de uso e periodo. Ainda é possivel inserir aparelhos que nao constam na lista
sugerida pelo sistema, para isto basta selecionar a opgéo outro aparelho no final da
relacédo de aparelhos.

Empregando o Quadro 6, os alunos calcularam o consumo dos equipamentos
obtendo o valor de 1296,70 kWh e depois compararam ao resultado obtido
empregando o simulador, que esta representado na casa virtual da Figura 6, no qual
o consumo de energia elétrica foi igual 1296,78 kWh. Os valores obtidos foram bem
proximos, pois o simulador faz o calculo dos adicionais, enquanto em nosso calculo,
aproximamos os valores dos adicionais (impostos e tarifas) para 0,740. Esse nimero

foi obtido a partir da conta de consumo doméstica de energia elétrica.
Figura 6 - Simulando o consumo de energia

Quarto

Consumo aproximado
RS 657,48

868,08 kwh

Banheiro
Consumo aproximado
R$ 45,44

60,00 KWh

Gozinha
Consumo aproximado
B8B.17

Consumo aproximada
RS 17,04
22,50 kWh

Resultado da Simulacao = e
u::;u;n:h;p:m: WAL, Valor aproximado:

1.296,78 kWh RS 982,17

Fonte: Disponivel em <https://www.copel.com>. Acesso em 2015.

E possivel observar que a relagdo dessa atividade junto a elaboragdo do
MAPA CONCEITUAL 3: economia de energia elétrica e no MAPA CONCEITUAL 4:
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analise da conta de energia elétrica, um forte indicio de organizacao dos conceitos,
além da preocupacdo quanto ao consumo de energia elétrica. Os alunos séo
envolvidos, isso garante uma aproximacdo afetiva entre eles, seu professor e a
disciplina, e isso pode contribuir para a aprendizagem, pois, € uma pratica diferente

do modelo tradicional.

5.4.2 A SITUACAO PROBLEMA 02

Tema: A pilha de batata doce: um experimento simples de baixo custo.

Nucleo da atividade: aplicacdo das relacdes entre tensdo, corrente elétrica,
poténcia, fonte de producao de energia elétrica e circuito elétrico.

Objetivos: despertar a curiosidade e contribuir para que o aluno entenda
basicamente os conceitos de: geracdo de energia elétrica, o que é tensao elétrica,
intensidade de corrente elétrica, circuito elétrico simples e associacao de pilhas em
série. Além de aprender a utilizar corretamente o multimetro.

Desenvolvimento: atividade proposta, onde os alunos receberam a fonte de
pesquisa (http://professorphardal.blogspot.com.br/2013/05/como-fazer-uma-super-
pilha-caseira.html), e reconstruiram o experimento (Figura 7) abaixo. Toda a
montagem do experimento foi efetuada em sala, tendo como referéncia o roteiro. No

roteiro foi especificado os materiais e o procedimento para a sua elaboragéo.

Figura 7 — A pilha de batata doce

Fonte: Disponivel em (http://professorphardal.blogspot.com.br. Acesso em 2015.
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As questdes propostas em relacdo ao experimento sdo apresentadas a seguir:

> Questdo 1: Qual é a relacdo entre tensao elétrica e corrente elétrica?

» Questdo 2: Porque ndo € viavel utilizar esse tipo de aparato para gerar
a energia elétrica de uma residéncia?

» Questdo 3: Porque a anergia da pilha so eficiente para acender uma
pequena lampada de LED?

»  Questdo 4: Qual é a fungéo do voltimetro e do amperimetro? Como o
voltimetro e o amperimetro sdo associados: em série ou em paralelo?

» Questao 5: Que tipo de associagao temos entre as fatias de batata: em
série ou em paralelo?

» Questdo 6: Qual é a diferenca entre associacdo em série da em
paralelo?

» Questdo 7: Qual é arelacdo que podemos fazer, entre este experimento
e a uma usina de geracao de energia elétrica?

Essa atividade pratica em geral proporcionou uma mudanga de postura dos
alunos no que tange a participagdo nas aulas, aos questionamentos a levantar
hipéteses. Houve expressivas diferencas em representar corretamente as unidades,
formacédo de corrente elétrica, polaridade, utilizacdo do multimetro e entender o que
vem a ser diferenca de potencial e circuitos elétricos, como é uma fonte de energia

elétrica (a pilha), como é uma associacdo em série.

5.4.3 A SITUACAO PROBLEMA 03

Tema: Simulacdo de um circuito elétrico simples.

Nacleo da atividade: aplicagédo das relacdes entre tenséo, corrente elétrica,
poténcia, fonte de producéo de energia elétrica, circuito elétrico e utilizagéo correta do
voltimetro e do amperimetro.

Objetivos: visualizar microscopicamente, o comportamento das variaveis
tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia elétrica no circuito elétrico simples.
Procurar entender o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica, a

funcdo do amperimetro, do voltimetro, da fonte de energia (gerador).
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Desenvolvimento: atividade proposta, onde se faz uso de um simulador e
computadores. Nessa atividade, o aluno pode desenvolver habilidades engenhosas
na montagem correta para o funcionamento de um circuito elétrico simples para
entender conceitos de ddp (tensdo elétrica) e especialmente de corrente elétrica.

Foram propostas as seguintes questdes para desenvolver as habilidades:

> Questéo 1: Porque com a chave aberta a lampada n&o pode acender?

> Questéo 2: O que faz a lampada acender com a chave fechada?

> Questdo 3: O que é resisténcia elétrica?

> Questédo 4 : Porque com a chave aberta 0 amperimetro marca 0 ampére?

> Questédo 5: Porque com a chave fechada o amperimetro marca 0,9 ampére?

Nessa proposta de trabalho, buscou suprir o vazio ou possiveis falhas de
aprendizagem existente em relagdo as atividades préticas e resolucdo de exercicios
anteriores (situacao problema 1) no ensino de Eletricidade. Assim, a abordagem dos
conteudos foi feita levando em consideracdo o cotidiano do aluno estimulando a
pensar e agir, visando uma pequena contribuicdo para a melhoria do ensino do tema
abordado, pois percebemos que Eletricidade € um fenémeno abstrato e complicado,
além de ser dificil de ser imaginado e visualizado por meio de palavras e gestos, e
para alguns alunos até mesmo com atividades experimentais praticas. Diante da
identificacdo das possiveis falhas na aprendizagem em relacdo as diferentes préticas
e por entender que trabalhamos com alunos com dificuldades e formas diferentes de
aprendizagem, aplicamos as simula¢gdes computacionais.

Para Tavares (2008), as simulagcdes podem possibilitar aos alunos observar
em poucos minutos a evolucdo temporal de um fendbmeno que levaria um tempo muito
longo, além de permitir ao estudante repetir a observacdo sempre que desejar.

Sempre tomamos cuidado de deixar claro para os alunos que as animagoes
reproduzem a realidade de forma esquemética e simplificada e que os experimentos
realizados por meio de simula¢cdes ndo sdo equivalentes aos experimentos reais,
mesmo assim a atividade propiciou um maior envolvimento e um ambiente de
estimulos, envolvimento dos alunos principalmente daqueles que tiveram dificuldades
em outras atividades desenvolvidas nesse estudo.

A aplicacdo da simulagéo foi receptiva e se mostrou uma maneira agradéavel,
envolvendo os alunos no aprendizado e ao mesmo tempo provocando uma mudanga

conceitual em relacéo a circuitos elétricos simples, sentido convencional da corrente
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elétrica, condutores, medidores de corrente elétrica e tensdo elétrica, pois
responderam satisfatoriamente as questfes propostas com discurso mais amarrado
em relacdo a Eletricidade.

Portanto, a utilizag&o planejada de simulagdes provocou pequenas mudancas
nas atitudes, principalmente nos alunos que tém dificuldades em algumas atividades
propostas nesse trabalho. Alguns alunos criaram pequenos grupos de trabalho,
criando assim oportunidades de discusséo, levantando hip6teses e cooperagéo entre
seus membros quanto ao tema, os quais se tratam de indicios de aprendizagem

significativa.

5.4.4 A SITUACAO PROBLEMA 04

Tema: Simulagéo e apresentacdo de experimentos simples de baixo custo,
para elucidadar as diferengas entre associacdo de resistores em série de em paralelo.

Nacleo da atividade: aplicagédo das relacdes entre tenséo, corrente elétrica,
resisténcia elétrica, fonte de producé&o de energia elétrica, circuito elétrico e utilizacao
correta do voltimetro e do amperimetro.

Objetivos: visualizar as variaveis tensao elétrica, corrente elétrica e
resisténcia elétrica na associa¢do de resistores. Analisar o comportamento de cada
variavel matematicamente, usando a lei de ohm.

Desenvolvimento: atividade proposta, onde se faz uso de um programa
simulador e um experimento de baixo custo. A ideia trata-se da utilizagéo de recursos
mutiplos para que além de um maior esclarecimento, haja maior confianca na
utilizacdo dos simuladores. Associacdes de lampadas (resistores) foram feitas em
série e paralelo e foram comparadas. As seguintes atividades foram propostas para

desenvolver as habilidades:

> Questao 1: Nas simulacdes, calcular a resisténcia equivalente de cada circuito
elétrico.
> Questdo 2: No experimento, o que faz mudar o brilho das lampadas na

associacdo em série?
> Questdo 3: Na simulacdo, mudar a tensédo da fonte da associacdo em série,

para mais e menos, e relatar o que ocorre com o brilho das lampadas.
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> Questéo 4: Na simulagédo, calcular a tensdo em cada lampada da associagao
em série.
> Questao 5: Na simulagdo, montar uma associagéo em paralelo com uma fonte

de tenséo igual a 36 volts, e trés lampadas de resisténcias igual a 2 ohms, e relatar.

As atividades de simulagéo e o experimento de associa¢do de resistores se
mostraram de féacil manipulagdo, ajustando a individualidade do aluno e o
envolvimento dos colegas na manipulacdo e na construgdo das experiéncias,
desafiando-os na construgdo de novos experimentos para melhor compreensédo. Na
discussdo, os alunos discursaram de maneira satisfatoria sobre a aplicagdo da
associacdo em circuitos elétricos, onde séo utilizados de maneira a equilibrar a
corrente elétrica (associagcdo em paralelo) distribuidas aos eletrodomésticos e
lampadas, considerando fatores como consumo de energia elétrica e protecdo da
fiacdo. A rede elétrica de uma residéncia apresenta uma combinacéo de conexdes e
possibilidades que podem ser divididas, basicamente, em circuitos paralelos e
circuitos em série. Os alunos identificaram conceitos basicos na representagdo da
simulacéo, alguns conceitos e dispositivos (interruptor, chave aberta ou fechada,
lampadas acesas e apagadas) o que provocou um desafio nas resolugdes das
atividades de simulagéo.

Os alunos reunidos em sala de aula, mas tém diferentes realidades. Quando
foram desafiados apresentaram um conjunto de tantas ideias e juntos construiram
significados com a interpretacdo de caracteristicas e simbologias de circuitos elétricos
para resolver as atividades propostas. O que percebemos é que individualmente os
conceitos de Eletricidade tinham significados algumas vezes distintos, mas que o
trabalho em grupo colaborou para a elucidacdo desses conceitos. A compreensao de
que a bateria € uma fonte de tenséo elétrica (medida em Volt), a ideia de poténcia
(medida em Watt) como a taxa de energia que um componente consome, a
intensidade de corrente elétrica (medida em Ampére) como a razdo de cargas
orientadas, a resisténcia elétrica (medida em ohm) como oposi¢cdo ao movimento de
cargas.

A atividade proporcionou que os alunos trabalhassem matematicamente com
a lei de Ohm de uma maneira menos angustiante, e que mesmo trabalhando com
resisténcias elétricas constantes, existem muitos materiais nos quais a resisténcia nao

é constante.
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Em relacdo aos circuitos elétricos houve compreensdo quanto a andlise da
corrente elétrica e da tensdo de seus elementos. Isso pode ser resumido em duas
formas de ligacdo entre seus elementos: o circuito em série, onde seus componentes
estejam sujeitos a mesma intensidade de corrente elétrica; e o circuito em paralelo,

em que seus componentes estao sujeitos a mesma tensao elétrica.

5.4.5 A SITUACAO PROBLEMA 05

Tema: Simulacao da lei de Ohm.

Nucleo da atividade: aplicacdo das relacdes entre tensdo, corrente elétrica,
resisténcia elétrica, resistividade elétrica.

Objetivos: visualizar as variaveis tensdo elétrica, corrente elétrica e
resisténcia. Analisar matematicamente o comportamento de cada variavel, usando a
lei de ohm.

Desenvolvimento: atividade proposta, onde se faz uso de um simulador e
computadores. Na simulagéo (Figura 8) ha possibilidades de se variar o comprimento
e a secao reta do condutor e analisar como a resisténcia elétrica se comporta. As
seguintes atividades foram propostas para desenvolver as habilidades:

» Questéo 1: Faga trés simulagdes, varindo as grandezas: comprimento,

area e a resistividade.

» Questdo 2: Verificar como varia a resisténcia elétrica de um
condutor,quando aumenta ou diminui 0 comprimento e a secao reta.

» Questdo 3: Como se pode aumentar ou diminuir a resisténcia de um
chuveiro.

Figura 8 - Simulagao Lei de Ohm

4.91 ohm QQem  cm em’

- resisténcia = |  2.46 ohm Qem em em’
0.5 2 0.2 0.5 1 0.2
P | I{: P
I 54 | ]J 3 3
p L A [0) ﬂ A
(o [ a—i [P e S—
(@) (b)

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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Embora o programa apresente algumas limitagfes, ou seja, ndo oferecendo
condi¢des de aumentar satisfatoriamente as grandezas envolvidas, foi possivel notar
significativa contribuicdo a compreens@o de conceitos como resisténcia elétrica,
resistividade elétrica, resolugdo de problemas, num enfoque mais abrangente das
relagBes entre a Fisica e a matemética. Com a simulagdo computacional algumas
concepcgdes errdneas sobre Eletricidade, principalmente em circuitos elétricos foram
diminuidas. Foram facilitadas as propor¢ces entre as grandezas (diretamente e
inversamente proporcionais) em relacdo as equagfes mateméticas envolvidas no
estudo. A simulacdo se mostrou como alternativa de solugéo de problema, afim de
que o aluno possa ampliar e aprofundar o seu conhecimento. Em relatos dos préprios
alunos trata-se de uma outra maneira de aprender. Esta metodologia produziu uma
situagdo de ensino-aprendizagem em que o aluno € encorajado a pensar
matematicamente em relacdo as proporgdes entre as variaveis relacionadas a Lei de
Ohm.

5.4.6 A SITUACAO PROBLEMA 06

Tema: Experimento simples e de baixo custo, eletrizag&o por atrito.

Nacleo da atividade: Eletrizar por atrito e analisar a natureza da forca
elétrica.

Objetivos: Esta experiéncia tem como objetivo que o aluno mesmo verifique
como ocorre 0s processos de eletrizac@o por atrito e a indugéo eletrostéatica aplicada
a um corpo neutro.

Desenvolvimento: Utilizagdo de experimento de baixo custo. Eletrizag&o por
atrito € um processo bem simples de geracdo de cargas eletrostéticas, ele pode
ocorrer sempre que dois corpos de materiais diferentes sédo esfregados um no outro.
Este tipo de eletrizagdo n&o acontece entre metais porque eles sédo bons condutores
e a descarga € muito rapida, ndo conseguindo manté-los eletrificado. O processo de
inducdo eletrostatica ocorre quando um corpo eletrizado redistribui cargas de um
condutor neutro. O corpo eletrizado, o indutor, é colocado préximo ao corpo neutro, o

induzido, e isso permite que as cargas do indutor atraiam ou repilam as cargas
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negativas do corpo neutro, devido a natureza elétrica das cargas de atracao e ou de
repulsdo entre as cargas elétricas. As distribuicdes de cargas no corpo induzido
mantem-se apenas na presencga do corpo indutor. Para eletrizar o induzido deve-se
coloca-lo em contato com outro corpo neutro e de dimensdes maiores, antes de
afasté-lo do indutor.

Materiais utilizados: Pedaco de papel aluminio; um canudo de plastico; Uma
base pedago de madeira; uma pedago de linha de nylon; papel higiénico ou papel
toalha e uma régua de plastico.

Procedimento: Quando a régua € atritada no papel higiénico ou papel toalha,
ela ir4d perder elétrons, tornando-se assim eletrizada positivamente. Assim ao
aproxima-la da bolinha de aluminio, Figura 9, que esta com carga nula, ela ir4 atrair
os elétrons do lado mais proximo ao da régua, através da inducao eletrostatica,
deixando a bolinha com dois polos de carga, mas ainda com carga nula. Ou seja, a
somatdria das cargas positivas e negativas na bolinha de aluminio ainda é zero, pois
a esfera estd isolada. Entdo ela ser& atraida pela régua.

As seguintes atividades foram propostas:

» Questao 1: Descrever as caracteristica de um corpo neutro, porque no
estudo da Eletricidade, procura-se estudar as caracteristicas dos corpos eletrizados.
»  Questao 2: Porque a régua atraiu o pedaco de papel aluminio?

»  Questdo3: Um corpo neutro pode ser repelido por um corpo eletrizado?

Se sim como? Se néo por qué?

Figura 9 - Régua eletrizada, atraindo um pedaco de papel aluminio neutro

Fonte: Elaborado pelos alunos e configurado pelo préprio autor.
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Essa atividade proporcionou varias discussdes, e os alunos responderam a
pratica, na confecgdo e na apresentacdo do experimento onde o contelddo € abordado
com o acompanhamento dos experimentos, 0s quais sdo construidos com materiais
de facil acesso.

Na apresentacao, os alunos descreveram o experimento suficientemente e de
forma minuciosa alguns fendbmenos em questdo, com a disposicdo de fotos para
auxiliar na compreensdo. Se mostraram interessados na compreenséo de como se
concebe o fendmeno cientifico. Em relatos descreveram que a elaboracdo de que
qualquer teoria Fisica deve estar sempre relacionada ao comportamento de um
sistema fisico real.

A partir do experimento e das questdes propostas, descreveram os tipos de
eletrizacdo, a nogdo de corpo neutro, série triboelétrica, a nogcdo de formacgéo de
campo elétrico entre corpos eletrizados com cargas diferentes (indugéo eletrostatica
e formagcdo de dipolos elétricos), com a formacdo de dipolos explicaram o
comportamento de uma descarga elétrica através da indugdo eletrostéatica, principio
de atracdo e repulsdo e que para que um corpo eletrizado se torne neutro faz-se
necessario perder elétrons e que os processos de eletrizagdo sdo importantes no
estudo da Eletrostéatica para definir: campo elétrico, forga elétrica, potencial elétrico,

energia potencial elétrica, conceitos basicos para estudar Eletrodinamica.

5.4.7 A SITUACAO PROBLEMA 07

Tema: Simulacdo de campo elétrico e forca elétrica.

Niacleo da atividade: Os chamados applets de Fisica sdo importantes
ferramentas de ensino-aprendizagem que complementam e reforgam o aprendizado
de Fisica em sala de aula. Os temas trabalhados foram a natureza da for¢a elétrica e
do campo elétrico.

Objetivos: Compreender que o modulo do vetor campo elétrico e forca
elétrica, diminui ou aumenta de intensidade em pontos mais distantes ou mais

proximos de onde se originou esse do campo elétrico. Analisar o sentido campo



68

elétrico uma carga positiva e de uma carga negativa, verificar que a natureza da forga
elétrica pode ser de atracdo e ou de repulséo.

Desenvolvimento: Foram elaboradas quatro simulagbes, objetivando
descrever situagdes diferentes. Na primeira simulagéo representada pela Figura 10a,
a carga geradora é positiva e escolhemos um ponto distante da carga, visualizamos
um vetor de campo elétrico de pequeno mddulo. Na segunda simulagéo representada
pela Figura 10b, procuramos aproximar o ponto um pouco mais da carga geradora,
percebe-se que em relacdo a figura anterior, 0 médulo do vetor unitario é de maior
intensidade. Isso acontece, pois matematicamente o médulo do vetor campo elétrico,
varia inversamente com o quadrado da distancia do ponto onde gerou esse campo e
é diretamente proporcional ao médulo da carga.

Na terceira simulagcdo, Figura 11a, utilizamos duas cargas elétricas, uma
carga positiva e outra carga negativa, e foram afastadas a uma distancia d uma da
outra, aparecendo um determinado vetor for¢ca unitario resultante. Na quarta
simulacéo, Figura 11b, foi aumentada a distancia entre as cargas, e ao ser comparado
com a simulacao da Figura 11a, percebe-se que o vetor forga unitario diminui em
maodulo. Isso acontece, pois matematicamente modulo do vetor forca elétrica varia
inversamente proporcional com o quadrado da distancia entre as cargas e é

diretamente proporcional ao produto dos mddulos das cargas elétricas.

Figura 10 - Representacédo do vetor campo elétrico: (a) em um ponto mais distante; e (b) em um
ponto mais proximo da carga geradora
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Fonte: elaborado pelo préprio autor
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Figura 11 - representacao do vetor forca elétrica, resultante entre duas cargas de sinais
opostos. Em (a) adistancia entre as cargas € menor; e em (b) a distancia entre elas é
aumentada

(a) (b)

Fonte: elaborado pelo préprio autor

» Questdo 1: Como podemos investigar a existéncia de campo elétrico.

» Questdo 2: Procure utizar-se da ferramenta matematica, e definir para
cada situacao, ou seja, as que estao representadas nas Figuras 10(a), 10(b), 11(a) e
11(b), definindo distancias (sugetdo 10cm e 40cm) e valor para as cargas elétricas e
depois, calcular o médulo do vetor unitario do campo elétrico e da forgca elétrica em
cada caso.

» Questdo 3: Diante dos resultados, organizar em uma tabela e
representar graficamente (campo em relagcdo a distancia e forca em relacdo a
distancia).

A atividade foi planejada para fechamento do curso, mesmo se tratando de
uma atividade de curto espaco de tempo, proporcionou para a maioria dos estudantes
a capacidade de reconhecer as rela¢des entre forca elétrica e distancia entre cargas
e campo elétrico e distancia entre carga(s) geradora(s) e algum ponto, e a importancia
da utilizacdo de grandezas vetoriais. Este € um ganho interessante que o uso de
simula¢des pode proporcionar.

Uma vez observado o comportamento de duas cargas nas simulagdes,
Figuras 10(a) e 10(b), os alunos relacionaram com fenémenos elétrostaticos fazendo
analogias com as atividades préaticas experimentais aplicadas nesse trabalho, e nas
discussdes e elaboracdo de hipdteses responderam satisfatoriamente, alguns até
mesmo conseguiram aplicar elaborando tabelas e representando graficamente,
relacionando o vetor com a distancia e também para a forca entre cargas. Nas

questdes que envolveram alguma operacdo com as equacdes da forca elétrica e do
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campo elétrico, verificou-se ainda que alguns alunos tiveram alguma dificuldade.
Como toda concepgéo alternativa, existe uma grande resisténcia a evolugéo da ideia
de campo elétrico (perturbacdo em um ponto pela simples presenca de uma carga
elétrica). E pertinente repensar uma forma de provocar esta evolucdo, e a
reformulacdo das simulagdes torna-se necesséria.

No entanto, de uma forma geral, podemos concluir que a utilizacdo da
simulagdo computacional foi positiva, dado os resultados ndo passiveis de um
tratamento matematico das atividades respondidas, que ndo obstante sofreram uma
instancia confirmadora durante a analise interpretativa das operacbes e
representagdes. Sendo assim, o potencial de uso de simulagdes para ensino de

conceitos de campo e forca em eletrostatica no ensino médio, é bem promissor.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, aponta para alguns caminhos que podem levar os
estudantes a aprendizagem significativa e que o material possivelmente tenha
caracteristicas de potencialmente significativo em andlise dos dados, obtidos por meio
de notas de aulas, questionarios e situacdes problemas (antes, ao longo e
posteriormente ao minicurso).

Na confeccdo de mapas conceituais, mesmo com indicios de aprendizagem
mecanica, foi possivel observar algumas mudancas na forma de os alunos
expressarem 0s conceitos fisicos relacionados a eletricidade, em discursos mais
amarrados com sua vida cotidiana.

As situagcOes problemas, foram elaboradas dentro de um contexto atual,
introduzindo diferentes maneiras de aprendizagens, sendo direcionadas com tema,
nucleo da atividade, com objetivos definidos e como desenvolvé-las, sendo que os
alunos mostraram grande interesse em aprender com esse tipo de abordagem.

Alguns alunos desenvolveram mais confianga em procurar elucidar os
conceitos de Eletricidade através de calculo, utilizando a matematica como
ferramenta, outros alunos os desenvolveram em redigir textos, existem os que tem
mais facilidade em trabalhar com Mapas Conceituais e com as simulag¢des, ainda os
que participaram mais ativamente na reprodugdo dos experimentos e apresentando
os resultados em forma de relatério, os que adaptaram a todas as atividades
propostas.

A utilizacdo de ferramentas educacionais, tais como: Datashow; experimentos;
simuladores e situagdes problemas, ajudam na compreensdo de muitos dos
fendmenos elétricos, que nas respostas dos estudantes apareciam como “ficticios”,
recursos esses que Ayres (2004), classifica como recursos instrucionais de apoio as
aulas bem ministradas.

Percebemos a motivagao dos alunos e a participagdo mais efetiva, e isso pode
levar a pré-disposicao em querer aprender. No processo de ensino contemporaneo, o
papel do professor € o de um mediador e facilitador, que ao criar situacbes de
aprendizagem, deve procurar conexdes entre 0s conceitos chaves ja existentes na

estrutura cognitiva dos estudantes (conceitos prévios) a novos conceitos mais
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elaborados. Ao realizar a situacdo de aprendizagem ele deve planejar e readaptar o
material que vai utilizar em suas aulas, para diferentes tipos de aprendizagem com o
contexto atual do aluno. Esse profissional deve encarar a educagdo como um
processo e ndo um produto pronto e acabado, e buscar sempre a formagéo
permanente, aprender a aprender, sendo ele sabedor que as vezes vai errar, mas,
que isso faz parte do processo das didaticas contemporaneas.

Diante da confeccdo da apostila/roteiro, aplicagdo dos questionarios, (re)
producdo de experimentos de baixo custo, uso do laboratorio virtual, confec¢éo dos
mapas conceituais, resolugao de situagdes problemas reais, e aplicagdo do minicurso
de 20 horas/aulas, é possivel descrever que tenha acontecido aprendizagem
significativa (a0 menos em um nivel considerdvel) e que o material tenha

caracteristicas de potencialmente significativo.
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ANEXO: PRODUTO EDUCACIONAL

ROTEIRO DE APOIO AS AULAS DE ELETRICIDADE USANDO
CONCEITOS DE ECONOMIA DOMESTICA DE ENERGIA ELETRICA:
CONFIGURACAO DE UM MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO
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AULA 01

A primeira aula representada (Quadro 1), é apresentada uma conta doméstica
de energia elétrica (Figura 1) e abre possibilidades em entender como funciona a
cobranca de energia elétrica, um conceito mais simples, que indica possibilidades de
se trabalhar com conceitos de forma mais ordenada. Entender como o fator da conta
de energia elétrica influencia no orcamento doméstico, aprender a desenvolver 0 uso
racional do consumo de energia elétrica, entender o significado do grafico de consumo
médio de barras na conta doméstica de energia elétrica, como é estipulado o valor do
kWh, as unidades de medidas de poténcia, tensdo, corrente elétrica, intervalo de

tempo, pode ser um caminho para desenvolver no aluno a pré-disposicdo em querer

aprender.
Quadro 1: plano da aula N° 01

Plano de Aulas de Eletricidade — Fisica
Aula n® 01 Duragao: 60min.
Tema A conta de energia
Conteudos Energia e unidades de medida
Estratégias Aula expositiva e dialogada
Materiais- Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power Point

equipamentos

Fonte: elaborado pelo préprio autor

O objetivo dessa aula é utilizar a conta doméstica de energia elétrica, para
procurar responder inicialmente o questionario de conhecimentos prévios que 0s
alunos possuem sobre Eletricidade, e posteriormente introduzir outros conceitos que
possam se conectar aos conhecimentos prévios.

Foi utilizado o texto: Manual de Economia de Energia Elétrica, como leitura
complementar, o texto aborda assunto pertinente a conta de energia elétrica, esta
disponivel em: <http://www.pucrs.br/biblioteca/manualuse.pdf>. Acesso em mar. De
2015.




Figura 1- uma contareal de energia elétrica
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Fonte: Disponivel em <www.energisa.com.br>. Acesso em mar. de 2015.




AULA 02

Na segunda aula (Quadro 2), propde-se a andlise da conta de energia elétrica
(Figura 1), afim de se discutir como foi implantado o sistema de bandeiras, que foi

introduzido na conta de energia a partir de 2015.

Quadro 2: plano da aula N° 02

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n°® 02 Duragéo:60min

Tema As despesas da conta de energia
Conteudos Energia elétrica, impostos tarifas
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais- equipamentos  Data show, notebook

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Objetivos: ao analisar uma conta de energia elétrica, compreender como a
energia elétrica € produzida, transmitida e distribuida, para compreender a cobranca
de impostos tais como: ICMS; CONFINS e PIS.

ICMS: Impostos sobre circulagdo de mercadorias e servigos incide sobre as
operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e servigos, regulado pelo cddigo
tributério de cada estado.

CONFINS: Contribuigéo para o Financiamento de Seguridade Social, cobrados
pela Unido para manter programas sociais e voltados para o trabalhador, com
aliquotas de 1,65% e 7,6%, respectivamente.

PIS: Programa de Integracdo Social, também cobrados pela Uniéo para manter
programas sociais e voltados para o trabalhador, com aliquotas de 1,65% e 7,6%,
respectivamente. O texto Uso Sustentavel da Energia: Manual de Economia de
Energia, nos ofereceu um referencial para abordar o tema da aula, se encontra

disponivel em:< http://www.pucrs.br> acesso em 10 de mar. De 2015.




AULA 03
A terceira aula (Quadro 3) tem como tema, calcular o consumo de energia

elétrica que tem sido um fator predominante, no orgamento doméstico dos brasileiros.

Quadro 3: plano da aula N° 03

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n° 03 Duragéo: 60min

Tema Calcular consumo energia elétrica

Conteudos Energia elétrica, poténcia e tempo.

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais- Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power
equipamentos Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos dessa aula séo discutir quais séo os fatores que influenciam no
consumo de energia elétrica da residéncia. Quando é construida uma usina de
geracdo de energia elétrica em uma determinada regido, é levado em consideracao
0s custos de produgéo, da construgéo e dos impactos ambientais e socioculturais que
ela produz, os rejeitos produzidos. Discutir algumas questbes pertinentes sobre o
tema, tais como: Porgue nao construir usinas nucleares invés de hidroelétricas? Quais
as vantagens e desvantagens de cada tipo de usina de geragéo de energia elétrica?
Quais sdo as outras formas de geragéo de energia elétrica que temos disponiveis?

Como sugestéo de atividade, foi entregue aos alunos uma tabela, Quadro 4,
com o mapa de uma casa modelo, para colocarem seus eletrodomésticos com as suas
respectivas poténcias e tempo de uso. E efetuar os calculos tendo como referéncia, a
conta real de energia da Figura 1, procurando relacionar o quanto se paga pelo
consumo de energia elétrica, com base no valor do pre¢o do kWh, que vem descrito
na conta real, sendo seu valor R$ 0,434711.

A atividade tem como objetivo, sensibilizar os alunos, que além do consumo,
se paga uma quantidade exorbitante de impostos e tributos.

Assim, além de relacionar os conceitos de Eletricidade na conta de energia,

desperta para a formacdo de um cidaddo com senso critico e que possa entender: o



sentido em economizar energia elétrica, e as politicas energéticas do Pais e do estado
onde mora.

Para determinar a energia que um aparelho elétrico “consome” é preciso

saber: a poténcia do aparelho (P), o tempo de funcionamento (4t). O consumo de
energia é definido matematicamente pela seguinte expresséo: E = Px At ,onde; E é
a energia elétrica consumida em KWh, At é o intervalo de tempo que o aparelho fica

ligado em horas (h), P é a poténcia do aparelho em KW. Mas que a unidade de medida

padrdo de energia é o Joule (J).

Exemplo 1: utilizar os dados, tempo e poténcia dos aparelhos representdos
no Quadro 4, e o valor de 1kwh = 0,434711 e utlizar a equacao E = Px At, para calcular

o0 consumo da energia consumida pelos aparelhos. O texto Energia Crise e
Planejamento: Energia e Meio Ambiente, foi empregado como suporte teérico para o
tema da aula, esta disponivel em: <http:www.comciencia.br>. Acesso em 20 de fev.
de 2015.

Quadro 4: mapa de uma casa modelo

Temp Energia consumida
Dispositivos Potencia (kW) Gasto R$
o (h) (kwh)
01 Lampada 5 0,020 0,1
01 Computador 6 0,100 0,6
01 Chuveiro 1 4,000 4.0
01 Aparelho de TV 5 0,150 0,75
01 Geladeira 24 0,160 3,84
01 Lava roupas 5 0,600 3,0
01 Secador de cabelos 1 2,000 20
01 Ar 12000btu/h 8 3,617 28,936
Consumo de energia (dia) 43,226
Consumo de energia (més) 1296,78(0,434711) 563,72
Adicionais 0,740
982,39

Fonte: elaborado pelo autor.



Utiliza-se um simulador online, o qual ajuda o aluno a planejar os gastos com
a energia elétrica em sua residéncia. E possivel reproduzir o ambiente doméstico e
verificar o consumo dos equipamentos elétricos, em cada comodo de uma casa virtual.
Na casa virtual, o aluno seleciona cada aparelho e informa a quantidade, poténcia, o
tempo que, geralmente, utiliza esse equipamento. A partir dessas informagdes, o
sistema calcula automaticamente o valor aproximado da conta de energia, incluindo
0s impostos e tarifas. Os eletrodomeésticos estdo divididos em cémodos: cozinha,
quarto, banheiro, sala, escritorio, lavanderia e garagem. Ao colocar todos os dados no
simulador, vocé tera todo o seu consumo aproximado da conta de luz em kWh e o
valor aproximado da conta em reais, podendo assim imprimir um relatério. Esse € o
primeiro passo para 0 consumo consciente.

No simulador é possivel adaptar os dados sugeridos a realidade de sua
residéncia, basta alterar os valores de quantidade de aparelhos, poténcia, modelo,
tempo de uso e periodo. Ainda € possivel inserir aparelhos que nao constam na lista
sugerida pelo sistema, para isto basta selecionar a opgéo outro aparelho no final da
relacédo de aparelhos.

Como exemplo simulou-se o consumo de energia elétrica do Quadro 4, que
esta representado na casa virtual da Figura 2, onde o consumo de energia elétrica foi
igual 1296,78 kWh. Os valores sdo bem proximos, pois o simulador faz o calculo dos
adicionais, enquanto em nosso calculo, aproximamos os valores dos adicionais
(impostos e tarifas) para 0,740, esse numero foi obtido a partir da conta de consumo
doméstica de energia elétrica, Figura 1. O texto Bandeiras Tarifarias foi utilizado como
suporte tedrico, pois proporciona discutir como foi implantado a partir de marco de

2015, os sistemas de bandeiras tariféarias, esta disponivel em: <www.abradee.org.br>

acesso em 01 de fev.de 2015.

Figura 2- Simulando o consumo de energia do Quadro 4

Quarto
Con

rsuma aprox
RS 657.48
868,08 KWh

o e
RS 45.44
0,00 Kivn

22.50 kwm

Resultado da Simulagao R SR

conta de luz:

1.296,78 kKWh RS 982,17

Valor aproximado:

Fonte: Disponivel em <https://www.copel.com>. Acesso em 2015.




AULA 04

A quarta aula representada no Quadro 5, tem como tema estudar as
grandezas: cargas elétricas e tenséo elétrica. Ao estudar a natureza da carga elétrica,
percebe-se que ela é conservada e como 0s corpos se tornam eletricamente
carregados. Para se obter uma corrente elétrica (movimento ordenado de elétrons), é
necessario que opere diferenca de potencial. Isso é possivel se for utilizado uma fonte
de energia elétrica (uma bateria carregada por exemplo) que institui campo elétrico.
Com o campo elétrico, teremos diferentes niveis de energia potencial. Esses

diferentes niveis de energia potencial. E que v&o causar a diferenca de potencial.

Quadro 5: plano da aula N° 04

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n°® 04 Duracéao: 60min

Tema Estudar as grandezas: carga elétrica e tensao elétrica
Conteudos Eletricidade

Estratégias Aula expositiva e dialogada

o _ Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power
Materiais/equipamentos e
oin

Fonte: elaborado pelo autor

O objetivo da aula &€ compreender que o conceito de consumo de energia
elétrica, esta diretamente ligado a outros conceitos, tais como: carga elétrica; tenséao
elétrica e campo elétrico. As grandezas melhores compreendidas quando

acompanhadas de suas respectivas unidades de medida.
Quantidade de cargas elétricas
Carga elétrica € um conceito € uma propriedade fisica da matéria e suas

observacgbes experimentais permitiram a descoberta de importantes propriedades

(elétron, préton, néutrons, etc.).



As cargas elétricas sdo sujeitas a interagdes (forcas). Ao se observar
experimentos de eletrizagdo, percebe-se que as cargas nao podem ser criadas e nem
destruidas (principio da conservacao das cargas). Podemos estudar cargas elétricas,
através dos processos de eletrizacdo e estabelecer uma série triboelétrica. Na Figura
3 é apresentada uma série triboelétrica, onde os materiais mais acima, se eletrizam
positivamente quando atritados a materiais diferente e os materiais que estdo mais
abaixo se eletrizam negativamente. Exemplo, quando atritamos vidro com um pedago

de 14, o vidro se eletriza positivamente e a |a negativamente.

Figura 3 —representacéo de uma série triboelétrica

pele humana seca
couro
pele de coclho
vidro
cabelo humano
fibra sintética
1a
chumbo
pele de gato
seda
aluminio
papel
algodao

Fonte: Imagens de processos de eletrizagdo. Disponivel em: <https://www.google.com.br>.

Acesso em dez. de 2014.

Quantizacado da carga elétrica

Outra propriedade fundamental das cargas é a da quantizagdo, onde a

quantidade de cargas em um corpo constituida por um mdaltiplo inteiro de uma carga

fundamental €, ou seja, a carga q de um certo objeto pode ser escrita como:
Q=ne,com n=1,23, ..

Tendo € o valor de 1,60 x 10*° C e sendo uma das constantes fundamentais

da natureza. Podemos entéo dizer que a carga elétrica existe em pacotes discretos

z

ou, em termos modernos, € "quantizada”, ndo podendo assumir qualquer valor.



Todos os objetos da natureza contém cargas. Entretanto, na maioria das
vezes ndo conseguimos percebé-las. Isto se deve ao fato de que os objetos contém
quantidades iguais de dois tipos de cargas: cargas positivas e cargas negativas
(conforme estabelecido por Franklin (Os Fundamentos da Fisica vol. 3. Eletricidade).
Assim, a igualdade leva ao equilibrio de cargas, e dizemos que 0s objetos sao
eletricamente neutros, ou seja, ndo possuem uma carga liquida. Por outro lado, se o
equilibrio for desmanchado, dizemos que ele esta eletrizado, e, uma carga liquida
existira, e o corpo podera interagir eletricamente.

Obs.: Na realidade, uma carga livre menor do que e nunca foi observada.

Entretanto, teorias modernas aferem a existéncia de particulas com cargas
. , . e 2 . , . .
fracionarias, os quarks, com cargas i—3 e ige. Tais particulas seriam as constituintes

de varias outras particulas conhecidas, inclusive do préton e do néutron. Ha indicios
experimentais sobre a existéncia dessas particulas, embora elas nunca tenham sido

encontradas isoladamente.
Tenséo elétrica

A tenséo é o trabalho realizado pela forca elétrica envolvida no transporte de
uma carga elementar, entre dois pontos de um campo elétrico. Existe tensao elétrica
entre dois pontos de um campo sempre que o transporte de carga entre esses
mesmos dois pontos envolve liberacdo ou absor¢éo de energia elétrica por parte do
sistema. O que é verificado € que o transporte de uma carga elementar negativa,
corresponde a liberagé@o de energia e de uma carga positiva, absor¢do de energia.

E a quantidade de carga transportada que torna a tenséo elétrica uma das
duas variaveis operatorias dos circuitos elétricos, sendo que essa propriedade é
facilmente relacionavel aos conceitos de trabalho, forca e campo elétrico. As cargas
elétricas mudam de posicdo na presenca de um campo elétrico, no seu transporte
entre as posigoes inicial e final.

O transporte de um elétron entre os terminais negativo e positivo de uma
bateria é efetuado no sentido da forga, portanto no sentido contrario ao do campo
elétrico, envolve a liberacdo de energia (realizacdo de um trabalho negativo) e indica
a presenca de uma tensdo elétrica positiva, no sentido do terminal positivo para o

terminal negativo. Matematicamente temos:
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%4 :g onde V é tensdo; W é o trabalho; 4q é a quantidade de carga

transportada.
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AULA 05

A quinta aula representada no Quadro 6, tem como tema: intensidade de
corrente elétrica. A intensidade de corrente elétrica em um condutor, € o movimento

ordenado de elétrons na sec¢éo reta do condutor, em funcao do tempo.

Quadro 6: plano da aula N° 05

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n° 05 Duragéo: 60min

Tema Intensidade de corrente de elétrica
Conteudos Eletricidade

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power
Point

Fonte: Elaborado pelo autor

O objetivo dessa aula é entender que intensidade de corrente elétrica, é o fluxo
da quantidade de cargas que se desloca ordenadamente na extremidade da area de
sec¢do reta de um condutor em fung&o do tempo. Isso so é possivel se as extremidades
do condutor forem ligadas a uma fonte de energia elétrica (tomada, bateria, pilha).
Para que exista o deslocamento deve existir diferenca de potencial entre os dois

pontos do condutor. Para calcular o médulo da quantidade de cargas, utilizamos a

expressdo matematica Q = n.e.

Funcéo da fonte de energia elétrica

Para existir corrente elétrica em um condutor, ou seja, movimento dos
portadores de carga elétrica (de ions ou de elétrons) nesse condutor, é necessario
que os ions ou elétrons figuem sujeitos a forgas elétricas, portanto, é necessério a
“producdo” de campo elétrico. Apesar de os corpos serem formados de um nimero

muito grande de particulas eletrizadas, a distribuicdo dessas particulas nos atomos
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faz com que o campo resultante seja nulo no condutor. Por exemplo, em um fio
metalico o campo elétrico é nulo, entdo um condutor por si s6 ndo produz campo
elétrico no seu interior, portanto ndo produz movimento liquido de portadores de
cargas (seja condutor sélido, liquido ou gasoso). Para que apare¢a um campo no
interior de um condutor, precisamos liga-lo a um dispositivo chamado fonte de energia
elétrica.

A fonte de energia elétrica, estabelece no interior do condutor um campo
elétrico. Os portadores de cargas (positivos) ficam sujeitos a forgca de mesmo sentido
que o campo; e 0s negativos ficam sujeitos a forga que tem sentido oposto ao do
campo. Assim, pode haver movimento de ions positivos num sentido e de ions
negativos em sentido oposto.

A Figura 4, representa a corrente elétrica que percorre um condutor conectado
a uma fonte de energia elétrica, ou seja, quando o fio condutor é submetido a uma
diferenca de potencial, onde os elétrons se movimentam ordenadamente, numa

determinada secdo reta ou area (A) desse condutor, passa uma determinada
quantidade de carga (Q), num certo intervalo de tempo (4t). A intensidade de corrente

elétrica (I) nesse condutor é a razédo entre a carga que atravessa uma secao reta do

condutor e o intervalo de tempo, que matematicamente é representada por: | = %

onde | representa a intensidade de corrente elétrica, que tem como unidade de
medida o Ampére (A); a quantidade de cargas tem como unidade de medida o
Coulomb (homenagem a Charles Augustin de Coulomb que foi um dos estudiosos de

Eletricidade); a unidade de medida do intervalo de tempo é o segundo (s).



Figura 4 - Movimento ordenado dos portadores de carga elétrica devido a ddp.

ddp =(Va — VB)

(@) (b)

Fonte: Disponivel em < http://educacao.uol.com.br>. Acesso em abr. de 2015.

13
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AULA 06

A sexta aula, representada no Quadro 7, € uma aula experimental e tem como
tema: a pilha de batata doce. Apresenta o roteiro da confecgcdo do experimento

(materiais e procedimentos). A Figura 5 representa a confecgéo do experimento.

Quadro 7: plano da aula N° 06

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n°® 06 Duragao: 60min

Tema Experimento: a pilha de batata doce
Conteudos Corrente, carga, tensao, e resisténcia elétrica
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Sala de aulas, quadro, pincel, um voltimetro e amperimetro

Fonte: elaborado pelo autor

O objetivo para essa aula, é de apresentar um experimento simples e de baixo
custo, por mais simples que seja 0 experimento pode despertar a curiosidade e
contribuir para que o aluno entenda basicamente os conceitos de: como gerar energia
elétrica, o que é tensédo elétrica, intensidade de corrente elétrica, circuito elétrico
simples e associacdo de pilhas em série. Como utilizar um voltimetro e um
amperimetro e manipular de forma ludica, e entender que manipular dispositivos
elétricos requer alguns cuidados.

A manifestacdo da eletricidade pode se dar em um experimento simples do
dia-a-dia, (pilha de batata doce), Figura 5, é um experimento simples que néo
requerem materiais dificeis de serem obtidos, mesmo com toda essa simplicidade, ele
pode ser til para uma melhor compreensédo dos tépicos de Eletricidade a serem
estudados, e que possam enriquecer os conhecimentos prévios dos alunos sobre
eletricidade, para que uma aprendizagem realmente significativa seja facilitada.

N&o que o conhecimento cientifico se faga apenas por observacgédo; nele esta
impregnado conhecimentos anteriores. Sendo assim, cabe lembrar que ndo podemos

pensar que, realizando-se experimentos, é que se descobre algo e se determina uma
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lei ou uma teoria. O experimento apresentado, serve como um elemento facilitador de

aprendizagem significativa.

Figura 5 — Experimento: a pilha de batata doce

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br>

Roteiro do experimento

Materiais: uma batata doce média, garras de jacaré, moedas de cobre de 05
centavos, arruelas de zinco, solucéo de vinagre, E.V.A(Copolimero de Etileno Acetato
de Vinila), voltimetro, e um pequeno LED (um componente eletrénico semicondutor,
ou seja, um diodo emissor de luz L.E.D = Light emitter diode).

Procedimentos: cortar a batata em fatias de modo a formar uma pilha de cada
fatia. Para fazer cada pilha, introduz-se em cada fatia em um dos lados da moeda de
cobre de 05 centavos (polo positivo) e do lado oposto é colocado uma pequena arruela
de zinco (polo negativo), entre uma pilha e outra coloca o pedaco de E.V.A (isolante),
para aumentar a tensdo a partir da segunda pilha, mergulha-se, cada moeda e arruela
numa solucdo de vinagre. A seguir € apresentada uma sequéncia de figuras, no
procedimento e montagem da pilha, assim como a afericdo da tensdo elétrica
produzida a cada passo. O roteiro desse experimento e as Figuras estao disponiveis

em: < http://professorphardal.blogspot.com.br>. Acesso em dez. de 2014.




16

Na Figura 6, o voltimetro marca 0,79 V de tenséo elétrica, na fatia de batata
sem a solugao de vinagre. Algumas substancias quando em meio aquoso sdo capazes
de conduzir eletricidade. Isso se deve porque ha uma dissociacdo de atomos em ions
com carga elétrica positiva (cation) e negativa (anion). Estas substancias s&o
chamadas de eletrélitos e ocorre uma migracao de cations e ions na solucao dos
eletrolitos.

O vinagre assim como o limdo s&o bons condutores de eletricidade, Ao
misturar suco de limdo ou vinagre numa porcao de agua, proporcionar a passagem
de corrente elétrica pela solugéo.

Portanto, para haver a passagem de corrente elétrica € necessaria a presenca
de elétrons livres e com mobilidade.

Nessa pratica experimental, a solucao de vinagre participa da dissociacédo
dos atomos da batata, em ions, pois 0os compostos idnicos ndo conduzem corrente no
estado soélido, nessa fase os elétrons estdo firmemente ligados uns aos outros, mas
conduzem na fase liquida ou em solucdo aquosa, quando os ions adquirem
mobilidade.

Figura 6 - Diferenca de potencial entre os polos, sem solugéo de vinagre

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br

Na Figura 7, a moeda de cobre e a arruela de zinco, sdo embebidas na
solugdo de vinagre. Os sucos acidos presentes na solu¢do de vinagre agem como
eletrdlitos, favorecendo a passagem de elétrons pelo fio até ocorrer a troca de cargas,

através desses sucos acidos, entre os eletrodos. Ou seja, 0s sucos acidos da solugéo
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de vinagre contém ions livres, funcionando como uma pilha de Daniel. A solucdo de
vinagre permite o equilibrio de cargas para os eletrélitos ou solugdes. Para que
elétrons saiam do eletrodo de zinco (arruela) que fornece elétrons para o de cobre
(moeda), é necessario o fornecimento desses elétrons também pela solucdo de sulfato
de zinco, que por sua vez precisara de elétrons vindos da solugdo de sulfato de cobre
(que estard com excesso de elétrons) para se equilibrar. O que representa uma maior
energia potencial e aumento na diferenca de potencial. Fonte: Feltre, Ricardo.

Fundamentos da Quimica; vol. Unico, 1. Edi¢éo; Ed. Moderna Ltda., S&o Paulo.1990.

Figura 7 —a moeda de cobre e a arruela de zinco embebidas na solugéo de vinagre

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br

ApO6s a moeda de cobre e a arruela de zinco serem embebidas na solugéo
eletrolitica de vinagre. Na Figura 8, o voltimetro registra 1,00 V entre o polo negativo
e 0 polo positivo da fatia de batata. O que representa uma maior energia potencial e
aumento na diferenca de potencial.
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Figura 8 - com a solugao de vinagre a diferenca de potencial aumenta
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Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br

A Figura 9 representa a montagem da pilha, entre as fatias € colocado o E.V.A
como isolante. Tem como intengdo separar as pilhas individualmente, ou seja,

associando as fatias em série, para aumentar a energia potencial entre elas.

Figura 9 - A montagem da pilha

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br

Na Figura 10, a pilha ja se encontra com 03 fatias, possuindo assim, energia
potencial suficiente para acender um LED. Somente com uma fatia, a pilha néo
fornece a diferenca de potencial ou voltagem suficiente para o bom funcionamento do
LED. Quando 03 pilhas sao ligadas em série oferece a diferenca de potencial, segundo
os parametros exigidos pelo LED, ou seja, de acordo com suas especificacdes de

funcionamento.
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Figura 10 — Pilha com 03 fatias de batata consegue acender um pequeno LED

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br

Na Figura 11, é apresentado a montagem do o experimento com 10 fatias de
batata doce, esse aparato realiza tensao elétrica relativamente significativa, de
aproximadamente 10 volts, mas a intensidade de corrente € baixa, a energia elétrica

produzida é suficiente apenas para o funcionamento de um pequeno LED.

Figura 11- a pilha com 10 fatias de batata

Fonte: http://professorphardal.blogspot.com.br
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AULA 07

A sétima aula representada no Quadro 8, tem como tema: a simulagdo de um

circuito elétrico simples. Deve ser realizada com a utilizacao de computadores.

Quadro 8: plano da aula N° 07

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n°® 07 Duragéo: 60min

Tema Simulacdo de um circuito elétrico simples

Conteudos Corrente, tenséo, resisténcia elétrica e fonte de energia
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Sala de aulas, laboratério de informética e computadores

Fonte: elaborado pelo autor

Os objetivos para essa aula séo de visualizar a fungéo da fonte de energia
elétrica no circuito elétrico, diferenciar um circuito elétrico com a chave aberta de outro
com a chave fechada, a utilizagéo correta de alguns dispositivos elétricos.

Foi usada simulacao de circuito elétrico, para diferenciar circuito elétrico com
a chave aberta e fechada. A Figura 12(a) representa o circuito elétrico com a chave
aberta e a Figura 12(b) reapresenta um circuito elétrico com a chave fechada. Para a
simulagéo foram utilizados: um interruptor, uma lampada de 10Q, um gerador de 9
volts, um amperimetro e um voltimetro.

Esse tipo de atividade, abre possibilidades de o aluno desenvolver
habilidades engenhosas quando executada corretamente, abrindo possibilidades de
montagem de circuitos elétricos mais engendrados, que requerem conceitos mais
sofisticados de elaboragéo, tais como: montagem de circuito computacional, placas
de funcionamento de um motor elétrico, etc. Parte do texto Eletrénica: Circuitos
Elétricos nos beneficiou como referencial da base tedrica, para essa aula, esta
disponivel em:<_http://eletro.g12.br/arguivos/materiais/eletronical.pdf>. Acesso em
dez. de 2014.
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Figura 12 - Simulagéo de um circuito elétrico: (a) com a chave aberta; (b) com a chave fechada
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Fonte: elaborado pelo autor

No Quadro 9 apresentamos algumas questdes pertinentes, para ampliar as

habilidades na confeccao das simulag¢des, sobre circuitos elétricos simples.

Quadro 9 - Atividades para a aula 07

Atividades para desenvolver habilidades sobre funcdo de circuitos elétricos

Qual a fungao do voltimetro?

O que é um circuito elétrico com
a chave aberta?

Por que com o circuito elétrico
com a chave aberta, o0
amperimetro marca 0A?

Qual o sentido real da corrente
elétrica?

O que é tensao elétrica?

Qual a fungdo do amperimetro?

O que € um circuito elétrico com a chave
fechada?

Porque com o circuito com a

chave fechada, o]

amperimetro marca 0,90A?

Qual o sentido convencional da corrente
elétrica?

Qual é a funcéo do gerador?

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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AULA 08

A oitava aula representada no Quadro 10, tem como tema: corrente elétrica e
dispositivos de seguranca. A corrente elétrica € o movimento ordenado de portadores
de carga elétrica livres em um condutor, se existir nas extremidades do condutor uma
diferenca de potencial.

Corrente elétrica continua: o movimento dos portadores de carga elétrica
ocorre em sentido Unico, esse tipo de corrente elétrica geralmente é produzido por
pilhas, baterias e outros dispositivos também fazem essa conversao.

Corrente elétrica alternada: quando o movimento muda constantemente de
direcé@o e sentido, é de corrente elétrica que se recebe nas residéncias, para o seu
estudo faz-se necessario introduzir o conceito de campo magnético, apesar do estudo
do magnetismo e do eletromagnetismo n&o ser tratado neste curso é importante a
introduzir algumas “informagdes”, tais como a de que a variagdo de fluxo magnético
pode gerar corrente e embora o0 conceito apare¢ca desamarrado e desconectado da
grade cognitiva da maior parte dos estudantes, a informacdo podera permanecer
latente para ser trabalhada futuramente.

A variagdo da corrente alternada no Brasil é de 60Hz. As fun¢des bésicas de
um disjuntor sdo: proteger os cabos contra sobrecargas e curto-circuito, garantir a
segurancga das instalacdes e dos utilizadores. Os fusiveis sdo dispositivos de protecédo
contra sobrecorrente e/ou corrente de curto-circuito. Um curto-circuito acontece
quando a resisténcia entre dois pontos de um circuito elétrico tende a zero,
provocando aquecimento por efeito Joule e produzindo danos, tanto no circuito quanto

no elemento que O causou.
Quadro 10 - plano da aula N° 08

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n° 08 Duragéo: 120min

Tema Corrente de elétrica e dispositivos de seguranca
Conteudos Corrente elétrica, fonte de energia e condutor.
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power
Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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Objetivos: entender que a corrente elétrica € o movimento ordenado dos
portadores de carga elétrica livres (particulas que transportam energia) passando por
um fio (condutor). Entre as extremidades do condutor, deve existir uma diferenca de
potencial ou tensdo elétrica e proporcionar perceber as fungdes basicas dos
dispositivos de segurancga.

Algumas questbes que entendemos ser pertinentes para enriquecer a aula,
foram elaboradas e indicadas como fonte de pesquisa mais elaborada, e dentro da
aula abriu-se um pequeno tempo para discussoes, estdo representadas no Quadro
11.

Quadro 11- atividades propostas para a aula 08
Atividades para desenvolver habilidades sobre fung&o de circuitos elétricos
Um choque elétrico pode levar ao O que é um curto-circuito?
Obito do individuo? Em que Qual é a funcdo de um
situacao e por que? isolante?
O que é efeito Joule Quais sao os efeitos da corrente elétrica
Porque o sentido da corrente Qual é a fungdo de um disjuntor
alternada no Brasil, varia no
tempo a 60Hz?
Qual é a funcéo dos fusiveis? O que é ligagcéo “gato™?
Por que levamos um choque O que é "agua de bateria"?
maior quando estamos molhados
do que quando estamos secos?

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Tipos de corrente elétrica (descricdo mais detalhada) e representagdes
graficas

Corrente continua (CC): é aquela em que o sentido e a intensidade
permanecem constantes com o tempo. S&o as correntes produzidas por pilhas e
baterias e outros dispositivos de conversédo. A Figura 13 (a) representa graficamente
a corrente continua no tempo.

Corrente elétrica alternada (C.A): A corrente elétrica que recebemos em nossas

residéncias é do tipo alternada. Essa espécie de corrente sofre inversdo de sentido
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constantemente. No sistema brasileiro de transmissdo de energia elétrica, ocorrem
120 inversdes a cada segundo, ou seja, a corrente elétrica, a cada segundo, percorre
o condutor 60 vezes num sentido e 60 vezes em sentido contrario.

A corrente elétrica no Brasil tem frequéncia de 60 Hz ou 60 ciclos por segundo,
outros paises como o Japdo, utilizam a frequéncia 50 Hz.

A Figura 13 (b) é uma representagdo grafica de como varia a intensidade da
corrente elétrica alternada em fung&o do tempo. O alternador utilizado nos veiculos é
o0 responsavel por gerar corrente elétrica, que alimenta os circuitos elétricos do carro,
bem como recarrega a bateria que funciona no momento em que o automével esté
funcionando. E bom lembrar que alternador é diferente de gerador, embora sejam
muito parecidos, possuem uma diferenca basica: os alternadores geram correntes

alternadas, enquanto os geradores (dinamos) geram corrente continua.

Figura- 13 (a) corrente continua no tempo; (b) corrente alternada no tempo

Corrente continua “ (4)

NAA

£(s)

I (corrente)

T (tempo)
@) (b)

Fonte: Disponivel em:< http://www.sofisica.com.br>. Acesso em dez. de 2014.

Os efeitos da corrente elétrica

A corrente elétrica pode produzir efeitos, térmico, fisiologico e luminoso. Nas
solugdes eletroliticas (uma solucdo de acido cloridrico (HCI) em agua, por exemplo)
os portadores de cargas livres séo os ions positivos de H* e os ions negativos de CI.
Nos gases rarefeitos a corrente elétrica tem Como portadores de carga os ions

positivos e negativos, como também a movimentag&o de elétrons livres.
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A corrente elétrica que se estabelece nos condutores eletroliticos e nos
condutores gasosos (Como a que surge em uma lampada fluorescente) é denominada

corrente ibnica.

Efeito térmico

Os elétrons, acelerados pelas forcas elétricas, colidem com os atomos da
rede atdmica, transferindo-lhes energia, que faz com que haja um aumento da energia
de vibragdo desses atomos, o que implica macroscopicamente num aumento de
temperatura. Este fendmeno, também chamado efeito Joule. Alguns exemplos

classicos: Lampada incandescente; chuveiro elétrico; ferro elétrico; fusiveis

Efeito quimico

Fazendo-se passar uma corrente elétrica por uma solugéo de é&cido cloridrico
em agua representada na Figura 14, observa-se que da solucdo se desprende ions
de hidrogénio e ions de cloro. A corrente elétrica produz, entdo, uma ac¢éo quimica
nos elementos que constituem a solugdo. Essa acdo quimica nos elementos que
constituem a solucéo, é a que representa os efeitos da corrente elétrica numa solugéo

eletrolitica.

Figura 14- Corrente elétrica numa solucdao eletrolitica

HCI
(Lampada acende)

Fonte: Disponivel em: <http://www.brasilescola.com>. Acesso em fev. de 2015.
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Efeitos fisiolégicos

A corrente elétrica tem acdo, de modo geral, sobre todos os tecidos vivos,
porque os tecidos sé&o formados de substéancias coloidais e os coloides sofrem agao
da eletricidade. Mas é particularmente importante a acdo da corrente elétrica sobre o0s
nervos e os musculos.

Na acao sobre os nervos devemos distinguir a agdo sobre 0s nervos sensitivos
e sobre os nervos motores. A agdo sobre 0s nervos sensitivos d& sensacédo de dor. A
acdo sobre os nervos motores da uma comocdo (choque). A corrente elétrica
passando pelo musculo produz nele uma contracao. A Figura 15, representa os efeitos

da corrente elétrica no corpo humano.

Figura 15- Efeitos da corrente elétrica no corpo humano

curianbe
wlawica

coracio

e nin

elitrica _codranie

wlidtrica

L

Fonte: disponivel em< http://www.portaleletricista.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

CURIOSIDADE: Numa parada respiratdria, a maxima corrente que uma pessoa
pode tolerar ao segurar um eletrodo, podendo ainda larga-lo usando os musculos
diretamente estimulados pela corrente, segundo determinagdes experimentais em
corrente alternada de 50/60 Hz, s&o valores de 6 a 14 mA, em mulheres (10 mA em
média) e 9 a 23mA em homens (16 mA em média). Ou seja, até 10 mA dor e contragdo
muscular, de 10 mA até 20 mA aumento das contracdes musculares, de 20mA até

100mA parada respiratoria, de 100 mA até 3 A fibrilacao ventricular que pode ser fatal.
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Acima de 3 A, parada cardiaca e queimaduras graves. As contrac6es musculares com
forcas diferentes- a soma de contracdes individuais que juntas, aumentam a
intensidade da contracgdo total, podem ocorrer de duas formas. A primeira € 0 aumento
das unidades motoras que se contraem ao mesmo tempo, permitindo a distribuigcéo
ou a requisicdo de musculos a partir de sua necessidade. A segunda é o aumento da
frequéncia de contragdo, que ocorre individualmente e com baixa frequéncia. O
periodo de repeticdo pode provocar tetanizagdo dos musculos.

Se a corrente permanece, o individuo perde a consciéncia e morre sufocado. A
rapidez da aplicacdo da respiracao artificial (boca a boca), e do tempo pelo qual ela é
realizada, principalmente para intervir imediatamente apds o acidente (em 3 ou 4
minutos no maximo) para evitar asfixia da vitima ou mesmo lesdes irreversiveis nos
tecidos cerebrais € muito importante nestas situacbes (DURAN, J.E.R. biofisica -

Fundamentos e aplicagdes).

Efeito luminoso

A corrente elétrica num gés apresenta movimentos de ions e elétrons. As
constantes colisdes dessas particulas com os atomos do gas, faz com que haja
transferéncia de energia; parte dessa energia faz com que elétrons dos atomos sejam
transferidos para niveis de energia mais elevados. Quando retornam aos niveis
anteriores, a energia absorvida é entdo liberada sob forma de radiacdo. Alguns
exemplos classicos sédo: lampadas de vapor de mercurio; lampada de vapor de sédio;
letreiros luminosos de neon. A Figura 16 representa um dos efeitos da corrente
elétrica, que é ode produzir luminosidade, um exemplo desse efeito, esta em produzir

luminosidade em letreiros de neon.

Figura 16- Corrente elétrica produzindo luminosidade em letreiros de neon

Fonte: Disponivel em:< https://www.google.com.br>. Acesso em jan. de 2015.
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Os mecanismos funcionamento desses luminosos sdo semelhantes as
lampadas fluorescentes, onde os elétrons presentes sdo excitados até que retornem
a orbita original. Essa orbita energizada emite luz, que s6 é transmitida enquanto ha
fornecimento de energia. Na interrupcao dessa energia, ou seja, quando os elétrons
retornam a estabilidade, cessa a emissdo de energia. Esse assunto € estudado em
quimiluminescéncia.

A quimiluminescéncia consiste na emissdo de luz gerada por uma reacao
qguimica, que encontramos nas “pulseirinhas de gas Neon”, que podem emitir varias
cores, dependendo da pressédo do gas e de sua composicao, abaixo apresentamos
como ocorrem essas reagfes quimicas, ndo sendo assunto a explicacdo das mesmas
nesse trabalho.

Nednio (Ne) + Gas carbbnico (CO2) — luz violeta

Nebnio (Ne) + Mercurio (Hg) — luz azul

Nednio (Ne) puro — luz vermelha.

Fonte: SOUZA, Liria Alves De. Excitagdo Eletrdnica; Brasil Escola. Disponivel

em http://www.brasilescola.com. Acesso em jan. de 2015.

Outro efeito da corrente elétrica é o de produzir luminosidade dos raios durante

uma tempestade, que esta representado na Figura 17.

Figura 17- Luminosidade dos raios durante uma tempestade.

Fonte: Disponivel< https://www.google.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

Leitura complementar: Caracteristicas da corrente elétrica durante uma

descarga elétrica. Fonte: Disponivel em: <http://www.inpe.br>. Acesso em 2015.
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Os raios em geral sdo formados de inUmeras descargas elétricas conforme
estd representado na Figura 18, que ocorrem uma apds a outra em pequenos
intervalos de tempo. Durante esses intervalos, ocorrem variacdes de corrente lentas
e rapidas em etapas.

A primeira etapa de um relampago nuvem-solo é chamada de lider escalonado.
Sobre a influéncia do campo elétrico estabelecido entre a nuvem e o solo, as cargas
negativas (elétrons) do lider escalonado se movem em etapas de dezenas de metros
de comprimento. Cada etapa tem uma duracao tipica de um microssegundo, com uma
pausa entre elas de 50 microssegundos. ApOs alguns milissegundos, o lider

escalonado surge da base da nuvem, movendo-se em dire¢do ao solo.

Figura 18 - A formacé&o dos raios por inUmeras descargas elétricas

Tempo: Ims 1,2ms -
Descargas lideres saem do solo Descarga lider negativa

descendente sai da nuvem

20,10 ms
Lr Ocorre a descarga de retorno: cargas
formam o canal do relampago do canal se movem e ocorre um clarao

20,
Descargas se encontram e

61,00 ms L 62,05 ms e
Um relampago pode ser constituido por
uma ou varias descargas de retorno

Fonte: relampagos. Disponivel em: <http://www.inpe.br>. Acesso em 02 de mar. de 2015.

Ao longo do movimento, algumas cargas seguem novos caminhos por causa
da influéncia de cargas na atmosfera ao redor do canal, formando as ramificagdes. As
cargas no canal movem-se rumo ao solo em etapas com uma velocidade média de
cerca de 100 km/s, produzindo uma fraca luminosidade em uma regido com um

didametro entre 1 e 10 m ao longo do qual a carga é depositada. A maior parte da
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luminosidade é produzida durante as etapas de um microssegundo, praticamente n&o
havendo luminosidade durante as pausas.

A medida que as cargas do lider se propagam ao longo do canal rumo ao solo,
variagfes de campo elétrico e magnético sdo também produzidas. Ao todo, um lider
escalonado transporta 10 Coulomb de carga (ou mais) e alcanga um ponto perto do
solo em dezenas de milissegundos, dependendo da tortuosidade de seu caminho. A
corrente média do lider escalonado é de cerca de 1 kA e é transportada em um nucleo
central do canal com alguns centimetros de diametro.

Quando o canal do lider escalonado se aproxima do solo, a carga elétrica
contida no canal produz um campo elétrico intenso entre a extremidade do lider e o
solo, correspondente a um potencial elétrico de cerca de 100 milh8es de volts. Este
campo causa a quebra de rigidez do ar proximo ao solo fazendo com que uma ou
mais descargas positivas ascendentes, denominadas lideres ou descargas
conectantes, saiam do solo, em geral, dos objetos mais altos. Quando um dos lideres
conectantes encontra o lider negativo descendente, de 10 a 100 metros do solo, o
canal do relampago é formado

Entéo, as cargas armazenadas no canal comegcam a se mover em direcdo ao
solo e uma onda se propaga como um claréo visivel para cima ao longo do canal com
uma velocidade de cerca de 100 mil km/s, que equivale a um terco da velocidade da
luz (300000 Km/s), iluminando o canal e todas as outras ramificacdes. A velocidade
da onda diminui com a altura. Esta descarga € denominada descarga de retorno, dura
algumas poucas centenas de microssegundos e produz a maioria da luz que vemos.
A luz da descarga de retorno origina-se de emissfes continuas e discretas de atomos,
moléculas e ions apds serem excitados e ionizados pela onda e move-se para cima
devido ao fato de que os primeiros elétrons a se movem para baixo em dire¢do ao
solo sdo aqueles mais proximos ao solo.

A medida que elétrons mais acima no canal se movem, as partes superiores do
canal tornam-se visiveis. Devido ao movimento para cima da luz ao longo do canal
ocorrer muito rapido para poder ser visto pelo olho humano, o canal como um todo
parece se iluminar ao mesmo tempo. Os ramos do canal que ndo se conectam ao
solo, normalmente, ndo sao téo brilhantes quanto a parte do canal abaixo do ponto de
juncdo com a ramifica¢é@o. Isso porque h& elétrons através deles do que através do

canal. A luz da descarga de retorno é geralmente branca, mas, da mesma maneira
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que o pbr do sol pode ter varias cores, relampagos distantes podem também
apresentar outras cores, como amarelo, roxo, laranja ou verde, dependendo das
propriedades da atmosfera entre o relampago e o observador.

As cargas depositadas no canal, bem como aquelas ao redor e no topo do
canal, movem-se para baixo ao longo do centro do canal em uma regido com poucos
centimetros de didametro, produzindo no solo um pico de corrente médio de cerca de
30 kA, com variac6es desde poucos kA até centenas de kA. Medidas de corrente em
torres equipadas tém registrado valores maximos de 400 kA. Em geral, a corrente
atinge seu pico em alguns microssegundos e decai a metade deste valor em cerca de

50 microssegundos.

Curto-circuito

Quando a resisténcia de um circuito elétrico tende a zero, tornando o circuito
curto, a corrente volta mais rapida para a fonte e assim ocorre o curto circuito
provocando danos tanto no circuito quanto no elemento que o causou.

Um curto-circuito é uma ligagdo de baixa impedancia (transferéncia de
energia) entre dois pontos de potencias diferentes, essa ligacdo pode ser metalica
quando se diz que h&d um curto-circuito franco ou por um arco elétrico, que é a situacéo
mais comum.

No instante do curto-circuito a corrente aumenta rapidamente atingindo o valor
total da corrente disponivel e vai em seguida diminuindo, passando por valores médio
e depois de varios ciclos atinge o valor permanente de curto-circuito.

Neste instante comega a ser mais importante o efeito térmico, pois 0s
condutores ou as partes condutoras dos equipamentos tém suas temperaturas
aumentadas podendo sofrer alteragbes na sua estrutura ou a deterioragdo de sua
isolacdo, conforme o caso. A Figura 19(a) representa a imagem de um curto-circuito

e a Figura 19(b) representa esquematicamente um circuito elétrico, onde as

resisténcias Ri1, Rz, R3 e R4 estdo associadas em série, e percorridas pela corrente
elétrica |. Entre os pontos X e Y é ligado um condutor de resisténcia elétrica nula, ou

seja, I = 0, deixando assim a resisténcia R2 em curto circuito.
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Figura 19 - (a) Imagem de um curto-circuito; (b) esquema do curto-circuito
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Fonte: imagens de curto-circuito. Disponivel em:<www.google.com>. Acesso em 2015.

Fusiveis

Fusiveis sao dispositivos de seguranca, constituidos por um fio ou lamina
condutora, dentro de um invélucro. O fio ou lamina condutora (prata, cobre, chumbo...)
é calibrado de forma a poder suportar sem fundir, a intensidade para a qual esta
calibrado. Se a intensidade ultrapassar razoavelmente esse valor, ele deve fundir
(interrompendo o circuito), tanto mais depressa quanto maior for o valor da intensidade
da corrente. A Figura 20 representa um fusivel funcionando normalmente e outro

gueimado.

Figura 20- Funcionamento de fusiveis

FUSIVEL BOM FusiuL QUEIMADO
N==)JN0)%*)
Fio

Fonte: imagens de fusiveis. Disponivel em:< :<www.google.com>. Acesso em 2015.
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AULA 09

O plano dessa aula representada no Quadro 12, tendo como tema: A equagao
de Ohm. A equacédo de Ohm se utiliza da linguagem matemética, e procura evidenciar
como as variaveis, tensao elétrica e intensidade de corrente elétrica variam
proporcionalmente, se a resisténcia elétrica for mantida constante.

No estudo dos condutores (fios homogéneos), para manter a resisténcia
constante € necessario: variar o comprimento do condutor, ou a sua area de secao
reta.

Os materiais individualmente, possuem outra propriedade qualificada como
resistividade, que junto com a resisténcia podem variar com a variagdo de
temperatura.

Quadro 12: plano da aula N° 09

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n°® 09 Duracéo: 120min

Tema A equacéo de Ohm

Conteudos Resisténcia elétrica e associacdo de resistores
Estratégias Aula expositiva, dialogada e experimental

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro, pincel e Power Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

O objetivo dessa aula estd em compreender que a resisténcia € uma oposi¢ao

a passagem de corrente elétrica. A resistividade é uma propriedade dos materiais, que
depende do material e da temperatura. Os brilhos das lampadas diminuem ou
aumentam de intensidade, conforme o tipo de associac¢éo, a qual elas sdo submetidas.
Foram utilizadas atividades experimentais (experimentos simples e de baixo

custo) e simulagdes, pois confiamos ser ferramentas educacionais pertinentes ao
estudo. Sendo possivel verificar a diferenca entre uma associacao em série de outra

em paralelo.
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Resisténcia elétrica

Na resisténcia elétrica ocorre transformacédo de parte da energia cinética dos
elétrons em energia térmica que aquece o material.
Resistores sdo dispositivos elétricos que tem como a principal fungéo,

converter energia elétrica.

A equacdo de Ohm estabelece as relagGes entre as variaveis U tensdo
elétrica ou diferenga de potencial, R (resisténcia elétrica) e | (intensidade de corrente
elétrica), é expressada matematicamente por: U = R. | onde R é a constante de

proporcionalidade.
A Figura 21(a) representa esquematicamente um circuito elétrico com as trés

grandezas: um resistor de resisténcia elétrica R, onde a corrente elétrica € |, e a tensao
elétrica é U. A Figura 21(b), representa graficamente uma caracteristica de um

condutor 6hmico, onde a sua resisténcia elétrica é constante (R= cte). O grafico

representa a variacao tensao elétrica em fungéo da corrente elétrica.

Figura 21 - (a) esquema de um resistor; (b) sua representacgao grafica

AU R = cte
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Fonte: disponivel em: < https:www.google.com.br>. Acesso em nov. De 2014.

Na intencdo em verificar de que forma a equacdo de Ohm relaciona-se a um
circuito simples utilizamos quatro simulagdes, onde ajustando a tenséo e a resisténcia

elétrica verificou-se a mudanca na corrente elétrica de acordo com a lei de Ohm. As
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simulacfes tiveram carater de comparacao com a representacdo grafica da Figura
21(b).
Para a primeira simulagéo representada na Figura 22(a), a tensao elétrica foi

calibrada em U1 =2V, e a resisténcia elétrica foi mantida constante para todas as
simulagdes, sendo seu valor igual a 400Q. A corrente elétrica se manteve em |1 =
5ma(lmA=103A).

Para a segunda simulagéo representada pela Figura 22(b), a tenséo elétrica

foi ajustada para 4V, e a corrente elétrica para 10mA. Aplicando matematicamente a

. . R U - _ 4V
lei de Ohm, ou seja, U = T temos que | = 7 oaue pode ser verificado que 12 = 2000

=10 mA.

Para a terceira simulacéo, representada pela Figura 22(c), a tenséo elétrica

(%

foi ajustada para para 6V, e Iz = 7000 15 mA. Matematicamente se verifica, que se

matendo constante a resisténcia elétrica R, a intensidade de corrente elétrica |, é

diretamente proporcional a variacdo da tenséo elétrica, que séo caracteriticas de um

condutor 6hmico.

Calculando a a corrente elétrica l4, para a quarta simulagéo, representada

. 8V
pela Figura 22(d), percebe-se que a lei de Ohm se estabeleceu, ou seja: |4 ZMZZO

mA.
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Figura 22 - Simulando as proporcdes dalei de ohm.

2V omQ

|
i

tesh)  resisiéach

V=R

0¥
i —

6V 400
=IR T

fensdo  esisténc
'WEE_

comente = 15 | mA

©)

0 resisténcia

8 V400 Q

osy laslo  nsistincia

o 0 e

comeate~ 20 |MA

(d)

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Resistividade

A resistividade (p) elétrica € uma propriedade do material de que s&o

construidos os dispositivos elétricos, a sua unidade de medida no Sl € o Ohm.metro

(Q.m).

A resisténcia elétrica de um espécime uniforme do material ou condutor, de

comprimento (L) medido em metros (m), de area ou de secéo reta (A) medida em

(m?), que depende de trés fatores, além do comprimento do fio e da area, ela depende

também, da resistividade (p) do material de que é feito o condutor. A Figura 23,

representa um condutor de comprimento (L) e de area de secéo (A), submetido a

tensdo (U), sendo percorrido pela corrente elétrica (l).
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Figura 23 - Esquema de um condutor cilindrico e homogéneo

Fonte: disponivel em:< https://www.google.com.br>. Acesso em nov. De 2014.

. , _ L A\
Onde matematicamente é representada assim: R = p ~ emque p(r6), é a

resistividade elétrica em (Q.m); R é a resisténcia elétrica de um espécime uniforme do
material(Q); L é o comprimento do espécime (m); A é a area da secdo do espécime
(m?). Quanto maior o comprimento do fio, maior a resisténcia elétrica do fio; quanto
maior a area A de secgdo, menor a resisténcia; materiais com p entre 108 e 10°
Q.m sdo condutores; materiais com p entre 10*° e 10'®* Qm s&o isolantes. No Quadro

13 é representada a tabela de resistividade de alguns materiais.
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Quadro 13 - Tabela de resistividade de alguns materiais a 20°C.

- 1.59%10 Constatam 4.9x10"
- 1.72x10" Mercrio 0.8x10"
- 2.44><10_8 Nicromo 1.1O><10_6
- 2.82><1o'8 Carbono 3_5x10—5
- 5.60x10 Germanio P
- 6.99x10 silicio 6 40x10°
- 0.8><10_7 Vidro 1 O10 a 1014
- 10x10 Sl Aprox. 10
- 1.09><10_7 Enxofre 1015

- 1.1><1O_7 Parafina 1017

- 2.2x10 Quartzo fundido - el

Fonte: Disponivel em:<https://www.google.com.br>. Acessado em nov. De 2014.

E importante salientar que essa relacdo ndo é geral e vale apenas para
materiais uniformes e isotrépicos, com secfes transversais também uniformes.
Felizmente, os fios condutores normalmente utilizados apresentam estas duas

caracteristicas.

Poténcia elétrica dissipada por um resistor

Um resistor transforma a energia elétrica recebida de um circuito em energia
térmica; dai ser usual dizer que um resistor dissipa a energia elétrica que recebe de

um circuito. Assim, a poténcia consumida por um resistor € dissipada, ao combinar a
equacdo E = P.At onde E é energia e At é tempo e P é poténcia, com a equacéo

de trabalho ( energia) . E = Aq.u onde Aq é a quantidade de cargas elétricas e €
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U A . . ‘s
A ddp. Obtém-se P = Aq.E onde ] = A—Z a intensidade de corrente elétrica, vem

que: P =U.I combinando essa equagao com a equagdo de Ohm em que

2
U = R.I cofigura as equagbes aseguir: P = U.l ou P = % e P = R.I%

A importéncia da resisténcia elétrica em alguns aparelhos esté relacionada
com o aquecimento do resistor devido a passagem da corrente elétrica. Esse
aquecimento é conhecido como efeito Joule. Como seria por exemplo a vida sem um
chuveiro elétrico? Um ferro de passar roupas? Um aquecedor de ar nos dias frios? A
chapinha para os cabelos? Ficamos a imaginar a importancia desse fenémeno para a
producéo das lampadas incandescentes seu onde seu filamento alcanca cerca de
2500°C. Onde s6 se usava velas e candeeiros para iluminar o ambiente. S&o
aparelhos simples que dispdem apenas de um ou de alguns resistores para o
aquecimento.

A intensidade de corrente elétrica é a medida do fluxo de elétrons que passam
em uma determinada se¢ao normal de um condutor em um certo intervalo de tempo.
Em todo condutor existe uma certa resisténcia a passagem da corrente elétrica o que
provoca o aquecimento.

Em um circuito elétrico para que haja um fluxo de elétrons de haver uma
diferenca entre os potenciais elétricos aplicados em dois pontos diferentes do fio o
que gera um campo elétrico e consequentemente uma forca elétrica, fazendo com que
os elétrons se desloquem atraveés do circuito. A diferenga entre os potenciais elétricos
aplicados € o que chamamos de diferenga de potencial ou tenséo elétrica.

O cientista James Prescott Joule estudou o0 aquecimento de condutores
devido a passagem de corrente elétrica, onde deduziu uma relacdo entre a corrente

elétrica resisténcia e calor dissipado em um determinado intervalo de tempo como
Q = R.I?. At ou mais conhecida como P = R.I?, por isso esse fendmeno ficou

conhecido como efeito Joule.

Outra aplicagdo importante do efeito Joule é a prote¢do de equipamentos
elétricos com a utilizacdo de fusiveis. Esses dispositivos sdo compostos por um
filamento metélico que tem baixo ponto de fuséo e ao aquecer é rompido devido a
uma corrente elétrica indevida, interrompendo a passagem da corrente, 0 que evita

danos mais sérios ao equipamento.
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A resisténcia elétrica de um fio condutor depende da sua resistividade, do seu
comprimento e de sua area de secdo normal. A resistividade é uma caracteristica do
material de que é feito o fio. Ela depende de outros pardmetros como a temperatura
do material. Ao fazer uma andlise interna do material veriamos que a estrutura atdmica
de cada um deles seria diferente. Também veriamos que existe alguns que contem
impurezas, além das diferencas de elétrons livres em cada material.

Vamos imaginar os elétrons livres de um condutor sendo orientados por um
campo elétrico. Existindo por exemplo, uma dificuldade na sua passagem causada
pelos protons, elétrons néo livres e impurezas dificultado a passagem dos elétrons
livres. Quando hd um aumento de temperatura, h4A um aumento da vibracao dessas
particulas dificultando ainda mais a passagem dos elétrons livres (ndo em todo
material, mas na maioria dele). Logo pode se concluir que, tanto as caracteristicas
dos materiais, quanto a temperatura, influenciam na resisténcia elétrica. O coeficiente
de temperatura da resistividade a, varia entre 2,3. 10 a 5. 10 C. A resistividade de
uma lAmpada incandescente torna-se maior quando acesa do que a temperatura
ambiente, pois a resistividade do tungsténio (filamento da |Ampada) é tanto maior
quanto maior for a sua temperatura.

A resistividade e a resisténcia elétrica podem variar com a variacdo de
temperatura onde matematicamente sdo representadas respectivamente pelas
equagbes: p = po[l+ a.(6 — 6p)]e R=Ry[1l+ a.(6 — 6,)] emque: a é
o coeficiente de temperatura, 6 é a temperatura final e 6o é a temperatura inicial em
20°C, Ro € a resisténcia inicial em 20°C e R é a resisténcia apds a variagdo de

temperatura, p E a resistividade com a varia a variagdo de temperatura e po € a

resistividade inicial em 20°C.
No Quadro 13 séo apresentados alguns exemplos de valores do coeficiente

de temperatura.
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Quadro 13 - Valores do coeficiente de temperatura de alguns materiais

0,0036
0,0040
0,0050
0,0040
0,00003
0,00023

Fonte: Disponivel em:< http://efisica.if.usp.br>. Acesso em jan. 2015

Associacgéo de resistores

Questdes que achamos pertinentes como introducao.

Vocé sabe como ligar uma lampada de tenséo 110V em uma rede de 220V sem
gue ela queime?

Que tipo de associagdo usamos nos equipamentos de casa, em série ou em
paralelo? Por que fazemos este tipo de associacao?

Ao associarmos trés lampadas de potencias e resisténcias elétricas idénticas,
numa associagcdo em série e depois em uma associagdo em paralelo, sob a mesma
tensdo elétrica. Em qual tipo de associagéo o brilho das lampadas € mais intenso?
Porque o brilho das lampadas, diminui ou aumenta de intensidade, conforme o tipo de
associacéo, a qual as lampadas se submetem?

Dois resistores iguais, sdo associados em um circuito elétrico em série e o0 outro
num circuito elétrico em paralelo, sob a mesma tenséo elétrica. Em qual circuito se

consome mais energia? Justifique a sua resposta.

Associacdo de resistores em série

Nesse tipo de associagdo a corrente elétrica percorre todos os resistores antes
de retornar a tomada. Para efeito de célculos, em muitos casos sera necessario
descobrir como a série de resistores se comporta como um todo. Nestes casos
utilizamos o conceito de resistor equivalente. Trata-se de um resistor que tem as

mesmas propriedades da associagéo, ou seja, uma resisténcia que seja a mesma do
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conjunto, esta resisténcia é chamada resisténcia equivalente. Na associagdo em série
todos os resistores sao percorridos pela mesma corrente elétrica. Os resistores séo
ligados um em seguida do outro, em uma sequéncia na conexao, existindo apenas
um caminho para a corrente elétrica. A Figura 24(a) representa esquematicamente
uma associacdo em série, onde cada componente do circuito € ligado ao outro,
seguindo uma sequéncia, polo positivo do primeiro ligado ao polo negativo do
posterior, ou seja, cada componente da associacdo € um interruptor de energia do
circuito elétrico, ndo sendo possivel o funcionamento dos circuitos se um dos
componentes estiver desconectado. A Figura 24(b), representa a tenséo individual de
cada resistor em uma associacao em série, onde a soma das tensdes de cada resistor,

resulta na tenséo total da associagao do circuito.

Figura 24 - Representacdo e esquema de uma associagdo em série

dﬂ R R, Rs

Ul ! Uz I U3
U

a ﬁ ._’-;{ U = U1 + U2 ‘+’ U3

(@) (b)

Fonte: disponivel em:< https://www.google.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

Por exemplo: a Figura 25(a) mostra a simulagcdo de uma associacdo de
resistores em série com trés lampadas de resisténcias iguais a 20Q, as quais sdo
submetidas a tenséo elétrica média igual a 96V. A corrente elétrica da associacdo vai
resultar em 1,6A, a diferenca de potencial de cada lampada é igual a 12V, conforme
a simulacdo computacional abaixo (Figura 25).

Em relagdo a simulacdo anterior, representada pela Figura 25(a), a tensdo

elétrica da associagdo sera iguala: U = [(R1.1) + (R2.1) + (R3.1)] ou seja,
U =[(20.1,6) +(20.1,6) + (20.1,6)] logo;U =[32 + 32 + 32] entdo

U=96V. Para calcular a tenséo individual temos; U1 = R1.1,U2 = R2.1e
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Un=Rn.l. AFigura 25(b), representa resistores sendo submetidos pela mesma
corrente elétrica, eles sao ligados um em seguida do outro, seguindo uma sequéncia

na confeccéo, existindo apenas um caminho para a corrente elétrica.

Figura 25 - (a) Simulagdo computacional e (b) representacdo da corrente elétrica na associacéo

em série.

(@

Fonte: (a) elaborado pelo proprio autor; e (b) disponivel em:< https://www.google.com.br>.

Acesso em jan. de 2015.

A resisténcia equivalente

O valor da resisténcia equivalente é dado pela soma das resisténcias dos

resistores que constituem a associagdo em série. Req = R1 + R2 + R3. ...

Associagéo de resistores em paralelo

A associacao de resistores em paralelo € um conjunto de resistores ligados
de maneira a todos estar submetidos a mesma diferenca de potencial. Neste tipo de
associacdo, existem dois ou mais caminhos para a corrente elétrica, e desta maneira
a corrente elétrica se divide em pontos definidos como nés da malha, assim cada
resistor € percorrido por corrente elétrica individual. A soma de cada corrente elétrica
individual resulta na corrente elétrica total da associacéo. A Figura 26 caracteriza uma

associagédo em paralelo.
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Figura 26 - Esquema de associagao de resistores em paralelo

Fonte: Disponive! em:< https:/fwww.google.com.br>. Acesso em jan. de 2015

A corrente elétrica em uma associacao de resistores em paralelo é calculada
por: I =11+ [2 + I3 + [4.

Para o calculo da resisténcia equivalente da associagdo, temos que o inverso
da resisténcia equivalente da associacéo de resistores em paralelo, é igual a soma do

inverso da resisténcia de cada resistor. Matematicamente é representada por:

1 1,01, 1
— =4+ —+—+...
Req Rl R2 R3

Poténcia dissipada

Para calcular a poténcia consumida somente por um resistor, que esta
associado a outro ou mais resistores em paralelo, devemos definir a corrente que

passa somente por esse resistor; e multiplicar pela tensdo aplicada na associagdo em

paralelo, pois a tensdo elétrica é constante neste tipo de associacdo, sendo P a
poténcia, U a tensdo elétrica e | a intensidade corrente elétrica, a poténcia consumida
é calculadapor: P =U.I

Abaixo sdo apresentados alguns exemplos, onde s&o efetuados os célculos
da resisténcia equivalente, da corrente elétrica, e da poténcia elétrica consumida
numa associacao em série e outra em paralelo. A Figura 27 representa dois resistores,
(R1= 642 e R2 = 3(2) uma bateria de tensédo U = 36V e fios de resisténcias despreziveis,

associados em série e em paralelo.



Figura 27 - Circuito A em série e circuito B em paralelo

15530C1acad em parale

602
60 30 AN
P “WA—AW E L }
2 2 302
) . - | 1.
lhl.jtfrllal 36V batena] 36V

Fonte: disponivel em< http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.
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Na Figura 28(a) séo efetuados os céalculos para a resisténcia equivalente (Req)

Obtendo-se de resisténcia equivalente igual Req = 92, e para a corrente elétrica (l)

na associacdo em série Figura 28(b) 1=4 A,

Circuito A

= Resisténcia equivalente { Reg )

Figura 28- (a) Resisténcia equivalente e (b) a corrente elétrica no circuito A

. Aplicando a 1* lei de Ohm

(b)
(@)

Fonte: disponivel em< http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

Na Figura 29(a) é efetuado o célculo para a resisténcia equivalente e em (b),

o da corrente elétrica na associagcdo em paralelo do circuito B, obtendo-se o valor
respectivamente iguala Req=20el=18A.
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Figura 29- (a) Resisténcia equivalente e (b) a corrente elétrica no circuito B

om parale

612
[-+] G
2
5
= = Z <3
w
Aplicando a 1* lei de Ohn
= Resisténcia equivalente ( R« ) U = Reg . |
1 1 1
—_ + 1 d
R 1 15 R o 30 F. i
: Ri.R . | Somente p/ ! 18 A
s I Z resistores
(@) (b)

Fonte: Apresentac8es de resistores em Power Point. Disponivel em

<http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 30 representa a poténcia total consumida pelo circuito em série,
sendo a poténcia P =144W.

Figura 30 - A poténcia total consumida pelo circuito A

3% lacao em serie

Aplicando P =U .1 teremos

602 30 36

circuito A

6V

P=144 W

—e Corrente no circuito A

Esse & o valor da poténcia total
i=4A consumida pelo circuito

(144 joules de energia pot
Essa corrente passa por ambos

&gundo)
05 resistores

Fonte: Apresentac@es de resistores em Power Point. Disponivel em

<http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 31 representa a poténcia consumida apenas no resistor de 6.2, em

série, sendo seu valor igual a P= 96W.
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Figura 31- A poténcia consumida no resistor de 62 do circuito A

60 30 — Aplicando a 1 lei de Ohm,
< —AA—AA— podemos descobrir a tensio
o
= nesse resistor
I |
g Us = R
(v

= A poténcia consumida por esse

- Corrente em cada resistor resistar sark sntho:

Ma ligacdo em série, a corrente &
igual em todos os pontos do circuito

Ut Pr=24.4
poténcia consumida

i=4A Pil=a9%W — somente no
revstor de 60

Fonte: Apresentac@es de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 32, representa o valor da poténcia, da resisténcia elétrica e da tensdo

elétrica em cada resistor da associacdo em série, onde matematicamente, pode ser
obtida como P = 36W.4A4 = 144W ou somando-se 96W + 48W = 144W
Figura 32 - Representacdo da poténcia, da tensdo em cada resistor do circuito A

Poténclaetensdono 0 7O Y1 (99T L pordncia e tensdo no
resistor de 612 24V 12V resistor de 30

batera circuito A

36V

Fonte: Apresentac@es de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 33 representa em (a) a poténcia total e em (b) a corrente elétrica

total no circuito em paralelo. Sendo I=18A e P=648W.
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Figura 33 - (a) A poténciatotal e (b) a corrente elétrica do circuito B em paralelo

associacdo em paralelo

Aplicando P = U .| teremos
[: %] i
36V

@
2 I ~"AA— I i
S 30
.| P=36.18

batena| 36V P=648 W

Corrente no circuito B
e Este & o valor da poténcia total

consumida pelo circuito
i=18A
(648 joules de energla pocg
. segundo)
Ezza € a corrente total do circuito, ma:
nio ¢ a corrente que passa pelos r
dois resistores '
(a) (b)

Fonte: Apresentacfes de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 34, representa a poténcia consumida no resistor de 62 no circuito

em paralelo, sendo seu valor igual a P=216W.

Figura 34- Poténcia consumida no resistor de 6Q do circuito B

associacao em paralelo

. —= Aplicando a 1* lei de Ohm,
- | L | podemos descobrir a corrente
2 I | AAA | l ' nesse resistor
g 30 U =Ri. it
* S 36=6.
36V e

= Apoténcia consumida por esse

= Tensao em cada resistor resistor sera entio:

Ma ligacio em paralelo a tensho é a P1=Us. i P1 =36,
mesma para resistores ligados
“juntos”. Hesse caso: poténcia
Pi=216 W — g
hr=Uz=36V

Fonte: apresentagdes de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 35 representa a poténcia consumida no resistor de 32 no circuito em

paralelo. Sendo seu valor igual P=432W.
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Figura 35 - Poténcia consumida no resistor de 3Qdo circuito B

T RIS resistor de 301
612
—= Aplicando a 1* lei de Ohm,
o - podemos descobrir a corrente
o : :
£ i l AMA I i nesse resistor
b= 302 U R i
i 1_-[
[batena] 36V =
e i 12 A
. = A poténcia consumida por esse
= Tensio em cada resistor resistor serd entao:
Ha ligacdo em paralelo a tensio é a O B 6. i
mesma para resistores ligados " - fics
=juntos™. Nesie Caso: poténcia consumida
Us = Uz = 36 V PF=432 W — somente No
g B revstor de 30

Fonte: Apresentac@es de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

A Figura 36 representa a poténcia, a corrente elétrica e a resisténcia em cada

resistor do circuito em paralelo. Sendo os valores respectivamente iguais a 216W no

resistor de resisténcia igual a 642, e 432W no resistor de resisténcia igual 3/2.

Figura 36- A poténcia, a corrente elétrica em cada resistor do circuito B

Poténcia e corrente no
resistor de 602 6A

Poténcia e corrente no
resistor de 302

36V

circuito B

Fonte: Apresentac@es de resistores em Power Point. Disponivel em<

http://batista.xpg.uol.com.br>. Acesso em fev. de 2015.




50

Experimento de baixo custo: associagéo de resistores

Objetivos: montar dois circuitos distintos (um em série e outro em paralelo) e
verificar as diferentes caracteristicas que ele apresenta quando submetidos a mesma
tensdo. O experimento consistiu em analisar o comportamento dos resistores, quando
neles sédo inseridas uma diferenca de potencial (voltagem) e a partir desse fato,
observar o comportamento da corrente elétrica que por eles passam, provocando
brilho diferentes e observar os pontos onde ela se divide ou se segue o0 mesmo
caminho do circuito. A montagem do circuito se da de forma simples e pratica, a qual,
foi formulada e dividida em duas equipes, uma desempenhou esforcos em
confeccionar uma associacdo em série e a outra em paralelo.

Materiais: lampadas incandescentes, pedaco de madeira (base), pedaco de
fio de instalacado elétrica, soquetes e tomadas e uma fonte de tenséo elétrica.

Procedimentos: € apresentado um circuito com trés lampadas incandescentes
associadas em paralelo (Figura 37). Em (a) ao desligar uma das lampadas da
extremidade direita, as outras duas continuam acesas e com 0os mesmos brilhos. Em
(b) ao desligar duas lampadas em sequéncia, uma ainda continua funcionando e em
(c) ao desligar a lampada do meio as outras duas das extremidades continuam

acesas.

Figura 37- associacao de lampadas em paralelo

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Na Figura 38, é apresentado um circuito com duas lampadas incandescentes
associadas em série, onde o funcionamento de uma lampada depende do

funcionamento da outra, pois uma € a chave de ligagdo da outra. Em (a) lampadas



51

acesas e em (b) uma das lampadas ¢é desligada e as outras duas se apagam. Em (c)
sdo comparados os circuitos com trés lampadas cada, um em série e outro em
paralelo, ambos ligados numa mesma fonte de tensédo elétrica. Mesmo as lampadas
sendo iguais, ou seja, elas ttm as mesmas poténcias e as mesmas resisténcias
elétricas, percebe-se que o brilho das lampadas que estdo associadas em série €

menor que o brilho das lampadas que estdo associadas em paralelo.

Figura 38- Em (a) associagcdo em série lampadas funcionando em (b) desligadas e em (c)
comparagédo das associa¢gdes quanto ao brilho das lampadas

(@) (b) ©)

Fonte: elaborado pelo préprio autor



52

AULA 10

A décima aula representada pelo Quadro 14, tem como tema: simulando
associacdo de resistores. As simulagdes sdo recursos didaticos interessantes,

atualmente muito difundido nos processos de aprendizagem.

Quadro 14: plano da aula N° 10

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n® 10 Duracéo: 60min

Tema Simulando associagéo de resistores
Conteudos Resisténcia elétrica e associacdo de resistores
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Laboratério de informatica, computadores

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos para essa aula: a manipulagdo e aquisicdo de dados no
computador, recursos hipermidios, realidade virtual, internet e simulacdes
computacionais, para estudar associacao de resistores. Este contetdo apresenta uma
ampla “resisténcia” na pré-disposi¢cdo em estudar por parte dos alunos.

Numa simulacdo de associacdo de resistores em série, € possivel perceber que
a corrente elétrica ndo se divide, ela é constante para todos os resistores da
associacdo. A tensdo elétrica para uma associacdo de resistores em série (tensdo
elétrica total), € a soma da tensdo de cada resistor. Na associagdo em paralelo, a
corrente elétrica total se divide, e se torna corrente independente para cada resistor.
A corrente elétrica total € a soma das correntes independentes de cada resistor
associado. A tensédo elétrica € uma grandeza constante para o circuito da associagdo
da associacdo em paralelo. No quadro 15 sdo apresentadas algumas questdes

pertinentes, para desenvolver habilidades na construgdo das simulagdes.
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Quadro 15: atividades propostas para a aula de N°10 - associagdo em série
Ao associar as lampadas em série, numa fonte de 9, 0 volts e depois em
18 volts. Verificar na simulagéo, se as variaveis se conferem:
Resisténcia equivalente
Tensdo em cada resistor
Corrente em cada resistor
Poténcia total dissipada
Poténcia em cada resistor
A marcacao do voltimetro

A marcacao do amperimetro

Fonte: elaborado pelo préprio autor

A Figura 39 representa uma simulagdo computacional de uma associacédo em
série, em (a) as trés lampadas de resisténcias iguais a 100hms s&do associadas em
série, a resisténcia equivalente é obtida somando todas as resisténcias do circuito, ou

seja, Req =100 +10Q + 10Q = 300. O valor da intensidade de corrente

elétrica é constante e igual 0,30 A. Essa corrente elétrica é assim obtida, I = Rea ou

. 9V . . ~ R ~ .
seja, I = 300 dueé igual a 0,30 A. Na simulacéo as lampadas estdo associadas em

série e submetidas a tens&o elétrica igual a 9V. E possivel ainda, obter a tens&o
elétrica de cada lampada U = R.Iou seja, Ui=R1.l log; U1 =10Q.0,30 A =
30V

Figura 39 - (a) Circuito em série de 9 V em (b) numa fonte de 18V

(@) (b)

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo préprio autor
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Na segunda simulacédo em (b) as mesmas lampadas sdo submetidas a uma

fonte de tenséo elétrica igual a 18 volts. A tens&o individual dos resistores aumentou

para 6 volts e a intensidade de corrente elétrica também aumentou para 0,60 A.
. . ~ . U A
Assim, nas duas simulagGes prevaleceu aleide Ohm R = 7 onde R é resisténcia,

U é a diferenca de potencial ou tenséo elétrica e | é a intensidade de corrente elétrica.
A Figura 40 representa uma simulacéo em paralelo as resisténcias foram
ajustadas para 20 {2. Em (a) as lampadas sdo submetidas a tenséo elétrica igual a

gvolts. Calculando a resisténcia equivalente e a intensidade de corrente elétrica,

1 1 1 1 . ~ . 1 1 1
temos: — = — + — + —+. ... para essa simulagéo, ou seja, — = —+ —
Req R1 R2 R3 Req 20 20

1 20 . . U
%+.... Resulta em Req = ey Q e aplicando a equagéol = 7 vem quel =

w| N ©

. 9 A ~ : ~
que é igual %.3 =1,35A. Em (b) as mesmas lampadas sdo submetidas a tensdo
elétrica igual a 18V e o amperimetro registra 2,7 A. O que também esta de acordo

L1 1
comasequagoesa=—+—+—+... e I = —.

0,00 Ohms.

(b)

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo préprio autor

Questdo que achamos pertinente para discussdo: ao se comparar as
simulacdes, percebe-se que o brilho das lampadas da Figura 40(b) € mais intenso do
que as da Figura 40(a). Qual é a variavel responsavel pela mudanca no brilho das
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lampadas? Dé uma explicacé@o plausivel para o fendbmeno ocorrido. No quadro 16,

apresentamos as atividades propostas para a aula que achamos pertinentes.

Quadro 16: atividades propostas para a aula 10 — associagdo em paralelo
Ao associar trés resistores de 10Q em paralelo, numa fonte de 27 volts e depois em
outras fontes de 18 e depois em 10volts. Verificar na simula¢éo, se matematicamente

as variaveis se conferem:

Resisténcia equivalente Tenséo em cada resistor

Corrente elétrica em cada resistor Corrente elétrica da associagdo

Poténcia total dissipada Poténcia em cada resistor

A marcacao do voltimetro A marcacao do amperimetro

O polo negativo O polo positivo

Porque utilizar o voltimetro em paralelo Porque utilizar o amperimetro em
série

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Simulagdo equagédo de Ohm

Atividades: verificar matematicamente, na simulagdo computacional a seguir,
se as proporcdes das varidveis resisténcia elétrica, comprimento, area de sec¢éo reta
e a resistividade elétrica, se constituem matematicamente com a lei de ohm. Na
simulacéo representadada pela Figura 41, em (a) utlizou-se a um condutor de 2cm de
comprimento e 0,2 cm? de secdo reta, e de resistividade igual a 0,5 Qcm, obtendo

como resisténcia elétrica 4,91 ohms que corresponde matematicamente com a lei
L L ~ Lo
R = P Em (b) se manteve a resisistividade, e a secao reta, e diminui o

comprimento para 1cm, que é a metade do comprimento do exemplo anterior, a

resisténcia elétrica, também cai pela metade em relagédo ao exemplo anterior.



Figura 41- simulacdo: comparando a variacdo da resisténcia elétrica.

. 4.91 ohm Qem  cm  cm resisténcia = 2.46 ohm

0.5 2 0.2
p -
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(a) (b)

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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AULA 11

A décima primeira aula tem como tema: o sentido convencional da corrente
elétrica. Esta é uma definicAo convencional, que abrange possibilidades para
introducdo do conceito de campo elétrico pois o sentido convencional das linhas de
campo elétrico, € semelhante ao sentido convencional da corrente elétrica. Os polos
de uma bateria, por exemplo, (Figura 42), o polo positivo € um gerador de linhas de
campo elétrico, e o polo negativo um “consumidor” de linhas de campo elétrico, outra
semelhanca em relagdo ao sentido convencional da corrente elétrica. Uma carga
positiva € geradora de campo elétrico, suas linhas de campo elétrico sdo definidas
convencionalmente como sendo geradas no centro e se afastando radialmente desse
centro (gerador). Sendo uma carga negativa uma espécie de “sumidouro” de linhas
de campo elétrico (receptor), os sentidos das linhas de campo elétrico se aproximam
radialmente para seu centro. Entdo ha a possibilidade, em se fazer analogias entre o
sentido convencional das linhas de campo elétrico, com o sentido convencional da
corrente elétrica. A corrente € gerada no polo positivo e consumida no polo negativo

da fonte de energia. No Quadro 17, apresentamos o plano da aula numero 11.

Quadro 17: plano da aula N° 11

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n® 11 Duracéao: 60min

Tema O sentido real e convencional da corrente elétrica
Conteudos Corrente elétrica e campo elétrico.

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro e pincel, e Power
Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos para essa aula, estdo em definir o sentido convencional da
corrente elétrica, fazendo analogia com sentido convencional das linhas do campo
elétrico de uma carga elétrica positiva. A Figura 42, representa as extremidades de
um condutor metalico sendo submetidas a diferenga de potencial representando o

sentido convencional da corrente elétrica.
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Corrente elétrica (detalhando o sentido real e convencional)

O movimento ordenado de particulas carregadas é o que se denomina por
corrente elétrica, sendo a intensidade da mesma usualmente medida em ampere (A).
Embora se saiba hoje que nos metais as particulas méveis sdo os elétrons, quaisquer
particulas carregadas em movimento direcionado implicam em corrente elétrica. ions
positivos ou negativos movendo-se em uma solugdo salina ou em um sal ibnico
fundido s&@o casos tipicos de corrente elétrica presente de forma dissociada do
movimento de elétrons. Nos semicondutores, tantos os elétrons como os "buracos”,
essas quase-particulas positivamente carregadas, movem-se em sentidos contrarios
a fim de definir a corrente elétrica total que circula material, que, ao contrario do que
a primeira impressao sugere, ndo é nula nesse caso.

Por razdes historicas, uma corrente positiva € definida como possuindo o
mesmo sentido de movimento de qualquer portador de carga positiva que ela
contenha, ou, de forma analoga, contudo mais geral, em sentido que leva da parte
mais positiva do circuito a parte mais negativa do mesmo. As correntes definidas com
essa orientagdo sdo denominadas correntes convencionais. Essa determinagéo foi
proposta por Benjamin Franklin, o qual considerou em suas observagdes a corrente
como um fluido positivo em escoamento. Apesar de sabermos que a carga é
qguantizada, essa aproximacgdo é razoavel para grande parte dos casos, visto que
qualguer material possui uma quantidade praticamente infinita de portadores e ainda
que o movimento dos elétrons em um circuito seja uma das formas mais comuns de
corrente, para computo da corrente convencional basta tratar as cargas negativas
como se fossem positivas movendo-se em diregdo contraria. A situacdo hipotética
onde hé apenas portadores de cargas positivas em movimento é amplamente
empregada por simplificar a anélise em tais situacdes e de forma geral a analise de
circuitos elétricos.

A corrente causa uma Ssérie de efeitos observaveis, e historicamente a
presenca destes é utilizada como meio de identificar a presenca daquela. O fato da
adgua ser decomposta por uma corrente elétrica oriunda de uma pilha voltaica foi
descoberto por William Nicholson e Anthony Carlisle mediante o processo hoje
conhecido por eletrélise. Os trabalhos desses foram consideravelmente expandidos

por Michael Faraday até o ano de 1833. Uma corrente através de uma resisténcia
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causa aquecimento localizado, um efeito matematicamente estudado por James
Prescott Joule em 1840.

Tanto em aplicacdbes domésticas ou industriais a corrente elétrica €
usualmente caracterizada como sendo ou uma corrente continua (CC, ou em inglés,
DC) ou uma corrente alternada (CA, ou em inglés, AC). Esses termos referem-se a
variacao da corrente no tempo. A corrente continua, como aquela produzida por uma
bateria ou a necessaria ao funcionamento da maioria dos circuitos eletrénicos,
consiste em um fluxo sempre unidirecional da corrente convencional, direcionada das
partes mais positivas para as partes mais negativas do circuito através do mesmo. Se
a corrente real consiste em elétrons em movimento, como nos casos mais comuns,
os elétrons estardo movendo-se em sentido contrario, conforme antes discutido.
Corrente alternada € qualquer corrente que inverta seu sentido repetidamente no
tempo; quase sempre de forma representada por uma sinusoide. Um portador de
carga em uma corrente alternada move-se adiante e para tras no interior do condutor
sem, contudo, deslocar-se de forma efetiva ao longo do tempo. A média temporal da
corrente alternada é zero, contudo essa libera energia tanto em um sentido quanto no
reverso. As correntes alternadas sédo influenciadas por propriedades elétricas que néo
se manifestam no caso da corrente elétrica continua quando estabelecida, tais como
induténcia e capacitancia (Eletricidade - Fundac&o Francesco Provenza, disponivel <

http://www.fundacaofprovenza.org.br. Acesso em 2015).

Figura 42- sentido convencional da corrente elétrica

i «0
0 0O

H.SO,

Fonte: Imagens sentido convencional da corrente elétrica. Disponivel

em<https://www.google.com.br>. Acesso em fev. de 2015.
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O Conceito de Campo Elétrico

Pelo simples fato da existéncia de uma carga elétrica em um ponto do espaco,
essa perturba o espago radialmente em relagcédo ao ponto, ou seja, existe um campo
elétrico associado a esta carga. O campo elétrico existe independentemente do
movimento de uma carga atraida ou repelida. A carga que colocamos em um ponto
para verificar a existéncia ou ndo de um campo elétrico na regido, é uma carga de
prova ou carga-teste, e nao é ela a responsavel pela geracdo do campo. A Figura 43,
representa uma carga Q positiva, a qual perturba o espago e existe em qualquer ponto
um campo elétrico associado a ela. As setas (vetores) nos pontos A,B, C e D ao seu
redor indicam a dire¢&o e o sentido do campo elétrico, e seus modulos ou intensidades
vao ter magnitudes mais ou menos intensas, se 0s pontos estiverem mais ou menos

proximos da carga geradora.
Figura 43 - Sentido do campo elétrico gerado por uma carga Q positiva

° e

N

‘@ o

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Uma carga de prova ( (pequena em modulo e sempre positiva) é colocada
em um ponto P do espaco, na presenca da carga geradora do campo elétrico e a
mesma sofre a agdo de uma forga elétrica F. A Figura 44, em (a) representa o campo
elétrico gerado pela presenca de uma carga elétrica positiva no espaco. Verifica-se

que a razdo entre F e ( é igual ao médulo do campo elétrico E naquele ponto.

. . F . .
Matematicamente é representada por: E = —sendo F o médulo da forca elétrica e o

mddulo da carga de prova, verifica-se ainda que F e E tem o mesmo sentido e a

mesma dire¢do. A Figura 44 (b) representa a direcdo e o sentido do campo elétrico e
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da forca elétrica, ou seja, dos vetores F e E que tém a mesma direcéo e sentidos
opostos, quando a carga ( (carga de prova) esta proxima do campo elétrico de uma

carga Q negativa em um ponto P.

Figura 44 - (a) O campo elétrico gerado pela presenca de uma carga elétrica positiva no

espaco, e em (b) o campo elétrico de uma carga negativa

EJ' - =
EF

_.°—>E - &—0—>
PT::- P

(@) (b)
Fonte: Imagens sentido convencional da corrente elétrica. Disponivel

em<https://www.google.com.br>. Acesso em fev. de 2015.

Unidades de Medida do Campo Elétrico

No Sistema Internacional, a unidade de medida utilizada para expressar o
modulo de uma forca € o Newton (N), e a unidade utilizada para expressar o valor de
uma carga elétrica € o Coulomb (C). Assim, N/C é a unidade utilizada no Sl para
expressar 0 moédulo da grandeza campo elétrico. Também pode ser apresentada no

Sl por V/m (volt por metro). Para uma carga elétrica pontual, o médulo do vetor campo

elétrico é representado matematicamente por: E = K| d% onde Ko é a constante

eletrotatica no vacuo e seu valor no Sl é Ko=-9%x10° N/C2:m2, Q é carga geradora de

campo e d é distancia de onde ¢é gerado o campo até o ponto onde-se procura estudar

as caracteristicas do campo elétrico e da forca elétrica.
Linhas de campo

Foi um conceito introduzido por Michel Faraday (1791-1867) como uma forma
de representar um campo vetorial, em particular o campo elétrico, desenhando-se as
linhas de campo ou linhas de for¢a. Estas sao linhas (ou curvas) imaginarias tracadas

de tal forma que sua direcao e sentido em qualquer ponto sejam os do campo elétrico
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naquele ponto. Tais linhas sdo curvas continuas exceto nas singularidades, tais como
as cargas puntiformes. Estas linhas n&do déao diretamente o valor do campo, mas de
uma maneira geral, elas convergem quando séo aproximadas de uma regido onde o
campo € intenso e se separam em uma regiéo de campo fraco.

As linhas de campo ou linhas de for¢a séo tratadas de tal forma que o niumero

de linhas que atravessam a unidade de &rea de uma secédo perpendicular a direcao
das mesmas é proporcional ao médulo de E. Assim sendo, nas regides em que as
linhas de forca sdo mais proximas E é grande, e nas regides em que elas séo
afastadas E é pequeno.
De acordo com o postulado das linhas de forca estabelecido por Faraday.
v' As linhas de campo sao continuas, exceto nas fontes de campo ou cargas
elétricas.
v As linhas de campo originam-se nas cargas positivas e terminam nas
negativas.

v" O ndmero de linhas de campo é proporcional ao valor absoluto da carga.

<

A densidade de linhas de campo é uma medida do campo elétrico.
v" O sentido das linhas de campo &, em todos os pontos, 0 mesmo do campo
elétrico.
v"As linhas de campo geradas por cargas elétricas em repouso, ndo podem ser
linhas fechadas.
(Fonte: Os Fundamentos da teoria eletromagnética/ John R. Reitz paginas 40,41).
O comportamento das linhas de campo de duas cargas elétricas, sdo as seguintes:
se a carga elétrica for positiva, ela é geradora de campo elétrico e suas linhas de
campo elétrico sdo definidas convencionalmente, como sendo as que saem do centro
da carga elétrica geradora, ou seja, o sentido de cada vetor, € divergente do ponto
onde foi criado e se prologam na dire¢&o radial (Figura 45(a)). Se a carga elétrica que
originou o campo elétrico for negativa (Figura 45(b)), suas linhas de campo elétrico,
sdo definidas convencionalmente, como sendo as que entram no centro da carga
elétrica que originou o campo elétrico, ou seja, o sentido de cada vetor, € convergente
ao do ponto onde foi criado e se prologam na diregéo radial. Em (c) as linhas de forca
entre duas cargas elétricas pontuais (dipolo elétrico), onde na sua representacao as
linhas iniciam-se ou divergem do centro da carga elétrica positiva e terminam ou

convergem para o centro da carga negativa. No sentido macroscopico, uma carga
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pontual é aquela cujas dimensdes sdo muito pequenas em comparacao a qualquer

comprimento pertinente ao problema em consideragéo.

Figura 45 - Representacédo de linhas de campo (a) carga geradora e em (b) carga receptora em

(c) dipolo elétrico.

(@) (b) ©)

Fonte: Os Fundamentos da Fisica volume 3. Disponivel em:

<http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br>.Acesso em nov. de 2014.
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AULA 12

A décima segunda aula tem como tema: os processos de eletrizacdo e
apresentacdo de experimentos. Embora os corpos em geral se encontrem em
condi¢des de neutralidade, o objeto de estudo da Eletricidade, séo as manifestagdes
elétricas produzidas nesses corpos por meio de processos de eletrizagdo. S&o
apresentados alguns experimentos de como se eletrizar os corpos, e as manifestagao
elétricas produzidas. A percepcdo dessas manifestagbes pode ser bem trabalhada
atraves de atividades experimentais. Apresentamos 0s processos de eletrizagdo por
atrito, eletrizagdo por contato e eletrizag&o por inducgéo.

Os objetivos para essa aula estdo em estudar os processos de eletrizagéo,
compreender a importancia dos corpos ou particulas eletrizadas no estudo da forca
elétrica e do campo elétrico. O plano da aula de ndmero 12, esta representado no
Quadro 18.

Quadro 18: plano da aula N° 12
Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica
Aula n® 12 Duracao: 120min

Tema Os processos de eletrizacdo e apresentacdo de

experimentos

Conteudos Campo e forca elétrica

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro e pincel, e
Power Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Eletrizag&o por atrito

Alguns corpos possuem propriedades elétricas distintas, relacionadas a sua
constituicbes materiais, dentre essas propriedades esta a de receber e a de doar
elétrons, o corpo que doa elétrons fica eletrizado positivamente e o que recebe fica

eletrizado negativamente, mas que na maioria das vazes na natureza se apresentam
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neutros (nimero de prétons iguais a de elétrons). Na eletrizacao por atrito, dois corpos
com propriedades fisicas diferentes sao atritados, um perde elétrons e o outro ganha
e se eletrizam em virtude do atrito, um dos corpos ficara eletrizado com carga positiva
e 0 outro com carga negativa. A Figura 46, representa o atrito entre um bastéo de
vidro e um pedaco de 1, no final do processo a la fica eletrizada negativamente (ganha
elétrons), e o basta de vidro fica eletrizado positivamente (perde elétrons). Uma das
caracteristicas no processo de eletrizacdo por atrito € que no final do processo os

copos ficam eletrizados com cargas de sinais opostos.

Figura 46 - Representacdo do atrito entre um bastéo de vidro e um pedaco de |a

Fonte: Imagens de processos de eletrizagdo. Disponivel em: <https://www.google.com.br>.

Acesso em dez. de 2014.

A Figura 47 representa uma série triboelétrica onde as setas indicam como os
corpos ficam eletrizados por atrito, exemplo: como o vidro esta acima da I&, ao atritar

vidro com 1&, o vidro fica eletrizado positivamente e a |& negativamente.

Figura 47 — representacdo de uma série triboelétrica

pele humana seca
couro
pele de coclho
vidro
cabelo humano
fibra sintética
1a
chumbo
pele de gato
seda
aluminio
papel
algodao
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Fonte: Imagens de processos de eletrizagdo. Disponivel em: <https://www.gooagle.com.br>.

Acesso em dez. de 2014.

A Figura 48 representa uma situacdo de eletrizacdo, a medida em que o
menino se aproxima da menina, na sequéncia de (a) para (d), ha um atrito entre sua
roupa e o material do sofa, como por exemplo poliéster e couro. Desta maneira o
menino ficara eletrizado e ao tocar as mdos da menina havera uma descarga elétrica.

O fenbmeno da eletrizacdo no sofa exemplifica a situacao de que os elétrons
sao transferidos pelo atrito quando um material € esfregado em outro. O ato de
esfregar a roupa no sofa (e/ou a roupa na pele) e a roupa estar em contato com o
corpo produz uma eletrizagcéo tanto no sofa como na pessoa. Esta eletrizacao pode
ser verificada na descarga elétrica entre 0 menino e a menina, quando o0 menino toca
a menina uma rapida transferéncia de carga produz um choque elétrico. O tempo seco
€ importante para a observacao deste fenémeno, ja que as cargas elétricas também
sdo transferidas para as moléculas do ar, descarregando o corpo.

Figura 48 - Fendmeno da eletrizagéo

b)

c) d)
Fonte: Objetos de aprendizagem: Processos de eletrizagdo. Disponivel em:
<http://rived.mec.gov.br/site objeto lis.php>. Acesso em jan. de 2015.
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Eletrizac&o por contato

Quando dois corpos (um eletrizado e outro inicialmente neutro) entram em
contato, o corpo neutro se eletriza com carga de mesmo sinal do eletrizado. A Figura
49 representa o processo de eletrizagdo por contato de dois corpos, um esta neutro e
0 corpo estd eletrizado positivamente. Em sequéncia: em (a) o indutor (corpo
eletrizado), esta separado do induzido (corpo neutro); em (b) o corpo eletrizado e o
corpo neutro sdo colocados em contato, as cargas se redistribuem, em (c) 0s corpos

sdo separados e ambos ficam eletrizados positivamente.

Figura 49 - Eletrizacdo por contato
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-
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(a) [b] [c]

Fonte: Imagens de processos de eletrizagdo. Disponivel em: <https://www.google.com.br>.

Acesso em dez. de 2014.

Eletrizag&o por indugéo

E quando a eletrizagéo de um corpo inicialmente neutro (induzido) acontece
por simples aproximacéo de um corpo carregado (indutor), sem que haja contato e
nem atrito entre os corpos. O induzido deve estar ligado a Terra ou a um corpo maior
que possa lhe fornecer elétrons ou que dele os receba num fluxo provocado pela
presenca do indutor.

A Figura 50, apresenta um corpo neutro (induzido), na presenga de outro
eletrizado (indutor), as cargas se distribuem separadamente nas extremidades dos
corpos criando dois “polos” (polarizagéo), na presenca da (aterramento), o corpo
neutro se eletriza sendo separado da presenga do indutor. Neste processo 0s corpos

se eletrizam com cargas de sinais opostos.
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Figura 50 — Eletrizacdo por inducao

Fonte: Imagens de processos de eletrizagdo. Disponivel em: <https://www.google.com.br>.

Acesso em dez. de 2014.

Apresentacdo dos experimentos

Experimento 1: Experimento de eletrostatica (versorium)

Objetivos: estudar a eletrizagcdo de um corpo, a hatureza de atracao e repulsao
da forca de atracao elétrica, e os conceitos de campo elétrico.

Materiais: 2 Canudos; folhas de papel higiénico ou folha de caderno (para
atrito); um palito de madeira para suporte; 1 placa retangular para a base de suporte;
uma rolha, e um pedaco de borracha, para isolar a base da superficie que estiver em
contato.

Preparo: construir uma base com o palito de madeira sobre a rolha e a placa
retangular. A Figura 51 representa a sequéncia do experimento. Em (a) fixamos um
dos canudos no palito de madeira em (b) o outro canudo € atritado em uma folha de
papel e aproximado do canudo que esta sobre a base, e ele comeca a girar por

repulsdo em relagdo ao canudo que esta sendo segurado.
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Figura 51- Representagado do experimento.

(@)

Fonte: https://lwww.google.com.br/search?g=versorium+imagem

O atrito entre substancias diferentes pode produzir um desequilibrio na
distribuicao das cargas elétricas. Quando atritado com o pedaco de papel higiénico, o
canudo de plastico, fica eletrizado. No processo de eletrizagdo por atrito, sdo 0s
elétrons que se transferem de um corpo para o outro, sendo a sua carga negativa,
segundo a convengdao historicamente adotada que € inteiramente arbitréria.

A transferéncia ocorre por contato, e o objetivo do atrito € meramente o de
incrementar o contato. O sinal da carga adquirida por um corpo na eletrizagdo por
atrito depende da substancia com a qual € atritado (Nussenzveig,1997; p. 3 e 4).

E importante a utilizacio de um isolante, pois um isolante elétrico é considerado
um material que nao apresenta facilidade de movimento de suas cargas
(escoamento). A principio os canudos e o0 papel estavam neutros, ou seja, 0s a&tomos
gue os compdem possuem cada um a mesma quantidade de prétons e elétrons.

Quando atritamos os canudos com o papel, alguns elétrons do papel passaram
para os canudos. Eles ficaram com excesso de cargas negativas (mais elétrons do
que protons) isto é, ficam eletrizados negativamente e o papel perdeu cargas
negativas ficando com excesso de cargas positivas (eletrizados positivamente). Por
atritar os canudos com o papel, damos o nome de eletrizag&o por atrito.

O que se conclui é que a forca de repulsdo surgiu porque os canudos
eletrizados passaram a apresentar cargas negativas em excesso e como cargas de
mesmo sinal se repelem, os canudos eletrizados com cargas iguais apds serem
atritadas se repeliram. O experimento direcionou a andlise e a observacéo de tais

fendbmenos, especificamente para a distribuicdo de cargas elétricas nos corpos o
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principio da atracdo e repulsdo e o estudo das cargas elétricas em repouso, ou seja,
o estudo da energia estatica

Experimento 2: Eletrizando um baldo de festa(bexiga) por atrito.

Objetivos: estudar a eletrizagdo de um corpo, os principios da forca de atragao
e repulsado, os conceitos de campo elétrico e forga elétrica.

Mateiais: baldo de feta; pedacos de papel(folhna de caderno picotada) e os
cabelos para a eletrizagdo do baléo.

Procedimento: picotar a folha em pedacos bem pequenos e colocar sobre o
livro didatico, atritar o baldo nos cabelos e aproxima-lo dos pedacos de papel.

Inicialmente os pedagos de papéis estavam neutros, ao aproximarmos o balédo
(bexiga) eletrizado negativamente devido ao atrito com o cabelo, ele provocou uma
separacdo de cargas, ou seja, criando um dipolo elétrico, onde os pedacos de papéis
tém cargas positivas e negativas, isto fez com que ele repelisse as cargas negativas
para uma extremidade e as cargas positivas para a extremidade proxima do baldo,
sendo atraidas para o baldo. Como houve apenas uma separacdo de cargas nos
papéis ele continuou neutro. Ao final da experiéncia para retirar a eletricidade do baléo
basta passar a mao no baléo. O baldo eletrizado Figura 52 passa a atrair por indugao

eletrostatica os pequenos pedacos de papel.

Figura 52 - Bal&o atraindo os pedacos de papel

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor
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Experimento 3: péndulo eletrostatico.

Fonte do experimento: NUNES, Luiz Antonio de Oliveira; ARANTES,
Alessandra Riposati. Fisica em casa. S&o Carlos: USP/Instituto de Fisica, 2006.

Objetivos: estudar a eletrizacdo de um corpo, os principios da for¢a de atracdo
e repulsado, os conceitos de campo elétrico e forga elétrica.

Materiais: um pedaco de madeira, 3 Canudos; folhas de papel higiénico (para
atrito), massa de modelar para suporte dos péndulos; um pedaco de fita branca para
fixar, canudos de pléstico; fio de nailon, linha de algodao ou linha sintética; fita adesiva;
papel aluminio ou um pedaco de aluminio; uma tesoura e régua.

Preparo: sobre o pedaco de madeira, fixa-se os canudos, o pedaco de papel
aluminio é amassado e toma forma de pequenas bolinhas, conforme esta
representado na Figura 53. Em (a) as pequenas bolinhas sdo unidas a um pequeno
pedaco de linha, que é amarrado no canudo, formando um péndulo.

Em (b) do lado esquerdo temos um péndulo com uma bolinha e do lado direito
dois péndulos. Em seguida a régua é atritada com o pedaco de papel higiénico, é

colocada entre os péndulos do lado direito, e passa a atrai-los.

Figura 53- Representacéo do experimento.

(b) ©) I

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor

Em (c) a régua eletrizada atrai uma placa de papel aluminio por indugcéo. No
processo de inducéo é possivel um corpo eletrizado atrair um corpo neutro, mas ndo

h& possibilidade da repulsao, pois, durante a separa¢cdo das cargas, as cargas de
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mesmos sinais ficam muito distantes, ja as cargas de sinais contrarios ficam mais

proximas, prevalecendo a for¢a de atracdo sobre a de repulséo.
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AULA 13

A décima terceira aula tem como tema: simulacéao de forga elétrica e de campo
elétrico. Associar diversas situacdes diferentes, utilizando a carga geradora positiva e
a carga receptora negativa, pode despertar nos alunos a visualizagéo da variagéo
modulo do vetor campo elétrico em relacdo a distancia. Abre possibilidades de
trabalhar com interacdo (forca elétrica) entre cargas elétricas. No Quadro 19,

apresentamos o plano da aula de numero 13.

Quadro 19: plano da aula N° 13

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n® 13 Duragéo: 60min.

Tema Simulacao de forca elétrica e de campo elétrico
Conteudos Campo e forca elétrica

Estratégias Aula expositiva e dialogada
Materiais/equipamentos Laboratorio de informética, computadores

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos dessa aula: perceber que o médulo do vetor campo elétrico
diminui ou aumenta de intensidade em pontos mais distantes ou mais proximos de
onde se originou o campo elétrico. Observar como € a interacdo entre corpos
eletrizados.

A seguir apresentamos trés simulagdes representadas pela Figura 53,
objetivando descrever situagdes diferentes, na visualizagdo de como se comporta o

maodulo dos vetores, campo elétrico, quando estudamos a sua intensidade em pontos
diferentes em relacéo a carga geradora. Em seguida, utilizar a equagdo E = K, 5—2 e

verificar matematicamente, se as variaveis, carga elétrica Q, a distancia d e vetor
unitério campo elétrico E, se estabelecem.

Em (a) na primeira simulacao é utilizada uma carga elétrica positiva de modulo
igual a 1 nanocoulomb, e foi marcado um ponto a uma disténcia d igual a 2m da carga
elétrica, onde visualiza-se 0 médulo vetor unitario campo elétrico EQ = 2,25V /m, igual
a um quadradinho (cada quadradinho mede 10 cm). Sendo a diferenga de potencial

entre dois pontos (A e B) de um campo elétrico uniforme Va -Vb = 2 e o trabalho da
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forca elétrica em campo elétrico uniforme t = Fe.d, como a for¢a a relacao de forca

e campo elétrica € F = q.E vem que 7 =gq.E.d substituindo em Va-Vb = %'d’ vai

Va-Vb

resultar em E= onde a unidade de medida de campo elétrico passa a ser

Volts/metro (V/m).

Figura 54 - Representacédo do vetor campo elétrico

o O Omp O O e

36V/m

)

Im 0.5m
(@) (b) (c)

Fonte: elaborado pelo autor

Em (b) na segunda simulag&o o ponto foi aproximado da carga elétrica geradora
. A . d ~ . Z
a uma distancia > em relacdo a Figura 54a, percebemos que o moédulo do vetor

aumentou para 4 quadradinhos, ou seja, para quatro vezes o valor inicial 4E, pois 4 %
2,25=9V/m.
Em (c) na terceira simulagdo o ponto foi aproximado ainda mais da carga

. A . d . z
geradora a uma distancia L ouseja, a 50 cm dela, percebemos que o médulo do vetor

aumentou paral6EQ, pois 16 x 2,25 = 36V//m ou 16 quadradinhos.

Nas simulagdes, empregou-se a relacdo matematica que define o modulo do

vetorde E = KO 5—2 Por exemplo, quando utilizamos na simulacdo, uma carga elétrica

geradora de moédulo igual a InC (nC = 10° C), e marcamos pontos para as
simula¢cdes, comparando sempre com a distancia da Figura 53. Sendo d =2m.
Calculando o primeiro caso sendo Kp-9x10° N/C2m?, No SlI. Logo, E = 9x

10-9C
(2m)?

109 N/C2 - m2

0 que resulta emE = 2,25N/C. Para a segunda simulagao,

sendo 1m a distancia da carga elétrica ao ponto marcado, E = 4(2,25N/C) =
16N/C e para a terceira simulacéo, sendo 50cm a distancia até o ponto, o valor de
E = 16(2,25N/C) = 36N/C.
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AULA 14

A décima quarta aula tem como tema: for¢a elétrica. Ela se manifesta da
interacdo entre cargas elétricas. Sua natureza é de repulséo ou atracdo, conforme os
sinais das cargas. A natureza da for¢a entre cargas de sinais contrarios € de atragéo,
e a natureza da forgca entre cargas de sinais iguais é de repulsdo. Quando uma carga
elétrica cuja a dimenséo é desprezivel em comparacdo com a distancia que a separa
de outra carga elétrica, é definida como carga elétrica puntiforme. Ao estabelecer a
interacdo entre duas cargas elétricas, 1 e (2 que podem ter sinais iguais ou
diferentes, ou seja, a intensidade da forca elétrica calculada, pode ser positiva ou
negativa, a interpretagcdo dos sinais é feita da seguinte forma:

»  Quando g1 e g2 tem o0 mesmo sinal: F > 0; a forga elétrica é positiva e
de repulséo entre as cargas.

> Quando Q1 e Q. tem sinais diferentes: F < 0; a forca elétrica é negativa e
de atrag&o entre as cargas.

O madulo da forca elétrica é calculado pela Lei Coulomb, que estabelece que:
O médulo da forca resultante (F), entre as cargas elétricas (1 e (2 é: diretamente
proporcional ao produto do moédulo das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia (d) entre elas. No Quadro 20, apresentamos o plano da aula

de ndmero 14.

Quadro 20: plano da aula N° 14

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aulan® 14 Duragéo: 60min

Tema Forca elétrica

Conteudos Campo elétrico e forca elétrica
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro e pincel, e Power
Point

Fonte elaborado pelo proprio autor
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O objetivo dessa aula € compreender o conceito de forca elétrica. O modulo
do vetor forga resultante da interacdo entre duas cargas elétricas é calculado pela lei
de Coulomb.

A forca elétrica entre duas particulas eletrizadas foi determinada e
comprovada experimentalmente pelo fisico francés Charles Augustin de Coulomb

(1736-1806), por meio de uma de suas invencgdes: a balanga de torcéo, ilustrada na
Figura 55.

Figura 55- A balanca de tor¢cédo de Coulomb

Fonte: disponivel em:<htip://www.geocities.ws/tmdcoulomb/balancadecoulomb.html|>. Acesso
em jan. 2015

Conclusbes experimentais de Coulomb

* As forcas de Coulomb séo diretamente proporcionais ao produto ao
produto entre os médulos das cargas, ou seja, Fa ql.q2

» As forcas de Coulomb sdo inversamente proporcionais ao quadrado

. A . o . 1
da distancia que separa as cargas elétricas, ou seja, Fa —

9. q;
d2

* Resumindo Fa
» A expressdo matematica da lei de Coulomb é assim representada

— 1, 9192
F=k@

Sendo Kk a constante de Coulomb no véacuo, e seu valor no Sl é de

aproximadamente k = 9x10° N/C2-mz2,
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Conhecendo-se a expresséo para a intensidade da interacao elétrica entre
duas cargas puntiformes, devemos agora estabelecer sua dire¢céo e seu sentido, uma
vez que a forga elétrica € uma grandeza vetorial. Lembrando que a for¢a atua ao longo

da reta que une as duas cargas. A Figura 56, mostra em (a) duas cargas positivas e
duas cargas negativas interagindo, quando a distancia entre elas ¢ d. A forca que a
carga (1 exerce sobre a carga Q2 é vetorial. O vetor unitario que define a linha que
une as duas cargas e aponta de (1 para g2. Em (b) mostra a orientagdo para as forgas

guando as cargas sdo de sinais contrarios, ou seja, a configuracdo de atracdo entre

elas. Como a forca elétrica € uma forga de interagéo, a 32 Lei de Newton nos diz que

a carga (2 exerce sobre (1 uma forga igual e contréria, ou seja, F21 = -F12.

Figura 56- (a) Configuracédo de repulsédo: em (b) configuracdo de atragéo
» CI' 34 qH
0— . & A
| | ﬁ L
d | L/

@ d (b)

Fonte: colecdo os Fundamentos da Fisica volume 3. Disponivel em:<

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br>. Acesso em nov. de 2014.

Para facilitar a compreensdo em relagéo as proporgdes entre as grandezas
envolvidas na Lei de Coulomb, apresentamos exemplos numéricos ilustrativos: na

Figura 57, propomos variar somente as cargas elétricas, no primeiro exemplo os

valores séo 301 e 202 (mddulos das cargas), o modulo do vetor forca resultante é 6F.
No proximo exemplo, propomos 401 e 0,502 (médulo das cargas), o valor do médulo

resultante da forca é 2F.
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Figura 57- Variando somente as cargas elétricas

6F >qe Q2 6F : ‘
o ° . 6F a« 3q; .29,
! r "
2F:' 4q: 0,5q: 2,_1
2F a4q, .0,5 q> ° °

Fonte: disponivel em:< www.machadodeassis.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

Na Figura 58 propomos variar somente a distancia entre as cargas. Na
primeira situacdo, quando o modulo das cargas séo (1 e (2, e a distancia entre elas é
d, o médulo da forga resultante é F.

Na segunda situacdo, ao duplicar a distancia entre as cargas, 0 modulo do
vetor forca elétrica se reduz a um quarto. Percebe-se que as propor¢des de Coulomb

se estabeleceram.

Figura 58- variar somente a distancia entre as cargas elétricas

F qs q: [ 1

S o - F a —

d 2d ' 4 I(T-ﬂ:

Fonte: disponivel em:< www.machadodeassis.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

Propomos como atividades para verificacdo de aprendizagem, trés situacoes,

gue estdo representadas respectivamente nas Figuras 59, 60 e 61. Nas atividades o
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aluno vai completar as lacunas de uma tabela, de forma que a lei de Coulomb se
estabeleca. A primeira atividade, estd em variar a distancia entre as cargas, de modo
gque o modulo da forca, possa variar inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre as cargas.

Figura 59 - Completar as lacunas de forma que a lei de Coulomb sejarespeitada

- e [ qz ’; r 1 1
Fi.e 04* F a:z
3 L
El x|l E | E |LE
6 1
16F|25F| 3F | oF| 4F| F a| o |16 |25 |2
d d d  d '
':f:" 5 || 3| 2| 9| 2d| 3d "“dl 5d N2d

Fonte: disponivel em:< www.machadodeassis.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

A segunda atividade, esta em alterar somente o médulo das cargas elétricas,
e verificar se 0 médulo da forca elétrica, vai ser diretamente proporcional ao produto

da cargas elétricas.

Figura 60 - Completar as lacunas da tabela, variando alterando o mddulo das cargas elétricas

F q: q: F
Faaq.q
~ o &) > ] o
. 3 |
9q; q; %—l qz—l %“ d: | Q1| 29| £Q;| 5q; [10q4
q: g q q
2—; ?z Ez ?2 q: | 92 | 2q,| 392| 4q;| 49; 52-2-
FlE | E|.E|_F - :
3 5 6 a 2 F 2F | 6F | 8F |20F| 5F

Fonte: disponivel em:< www.machadodeassis.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

A terceira atividade objetiva representar graficamente as proporcdes de
Coulomb (F X d).
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Figura 61 - Representacao gréafica dalei de Coulomb (Fxd)

 Grafico Fxd |
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F(N)
F e | 1 1 |
\ F @ 55|
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.
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Fonte: disponivel em:< www.machadodeassis.com.br>. Acesso em jan. de 2015.

Atividade proposta: no Quadro 21, propomos uma atividade para verificar se

as proporgoes da lei de Coulomb, se estabeleceram.

Quadro 21: analisando as proporc¢des da lei de Coulomb

F(N) |d(m) |auC) |a(C) | Proporcao da distancia Proporgdo da forca elétrica
225 |2 106 103

144 |25 106 103 1,25 1,5625

1 3 106 103 15 2,25

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Analisando o quadro, sendo a distancia entre as cargas elétrica igual a 2m,
utilizando as cargas elétricas g1 = 10° C e (2= 10 C, o mddulo da forga elétrica é
igual a 2,25 N.

Mantendo o valor das cargas elétricas e aumentando a distancia para 2,5 m,

o0 modulo da forca elétrica se reduz para 1,44N. Esse aumento de distancia equivale

~ 2,5 . . A .
em uma proporcao igual = = 1,25, ou seja a distancia aumentou 1,25 vezes em

2
relacdo a 2m, por outro lado, o médulo da forca elétrica diminuiu de 2,25N para 1,44N,
0 que equivale a uma proporcao igual a % = 1,56250u seja, 0 modulo da forca

elétrica diminuiu com o aumento da distancia ao quadrado, pois (1,25)? é igual a
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1,5625. Assim como na distancia de 3m em relacdo a distancia de 2m, a distancia
aumentou em uma proporgéo igual a % = 1,5, 0 mddulo da forca elétrica diminui (1,5)?

que € igual a 2,25. Analisando os resultados dessa atividade verifica-se que as
proporcdes da lei de Coulomb se estabelecem.

Verificando os resultados, sendo a lei de Coulomb F = qu% e sendo k a

constante de Coulomb no vacuo, e seu valor no Sl é de aproximadamente k = 9x10°
N/C2-m?.

Quando d =2m, F = (9x10° x 106 x 10-3) /(2)2= 2,25N

Quando d=2,5m, F = (9x10° x 106 x 10-3) /(2,5)2=1,44N

Quando d=3m, F = (9x10° x 106 x 10-3) /(3)2=1N



82

AULA 15

A décima quinta aula tem como tema: campo elétrico. A ideia de campo €
definida como sendo uma perturbagéo, pela simples presenga de alguma “coisa”. No
caso de um corpo massivo presente em um ponto, a definicdo no ponto € de campo
gravitacional. O campo elétrico é definido como sendo uma perturbacéo pela presenca
de uma carga elétrica naquele ponto. As representacdes convencionais das linhas de
campo, € um modo de simplificar a visualizagdo, de onde sdo geradas as linhas e
onde vao ser consumidas. Para determinar a manifestag@o do campo elétrico no ponto
onde é gerado, introduz-se o conceito de carga de prova (teste). No Quadro 22,

apresentamos o plano da aula numero 15.

Quadro 22: plano da aula N° 15

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n° 15 Duragao: 60min

Tema Campo elétrico

Conteudos Campo e forca elétrica
Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Data show, notebook, quadro de vidro e pincel, e Power
Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos para essa aula: compreender o conceito de campo elétrico e a
importancia do uso correto da ferramenta matemética para a sua elucidagéo, entender
a representacao convencional das linhas de campo.

A presenca de uma carga elétrica em um ponto, gera uma perturbagéo

eletromagnética no ponto e a sua volta, essa perturbacdo é definida como campo

elétrico. O campo elétrico da carga elétrica de médulo Q, pode influenciar a carga de

prova g, préxima a ele. O moédulo do campo elétrico (E) é definida como o quociente
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entre a forca de interacdo das cargas geradora do campo de médulo (Q) e da carga
Q4
d2
q

elétrica de prova (Q) ou seja, E = S vemque E = K| = K, %

O campo elétrico é estabelecido em todos os pontos do espago sob a

influéncia da carga elétrica de médulo Q que o gerou, de forma que qualquer carga de
prova de moédulo g, fica sujeita a uma forca de interagdo (atracdo ou repulséo)

exercida por Q (geradora do campo elétrico).

7

Na Figura 62, é apresentado a relacdo matematica entre forca elétrica e
campo elétrico e a representacdo do sentido do campo elétrico gerado por uma carga
elétrica positiva. Matematicamente o médulo do vetor campo elétrico, é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia, do ponto onde ele foi gerado, ao local onde se

quer aferir (pontos préximos ao campo elétrico).

Figura 62 - Relagdo matematica entre forca e campo elétrico

£ k10l
- K|Ola| - o4
(,I: Q : é\ )
- . + +

Fonte: colecdo Os Fundamentos da Fisica volume 3. Disponivel em:

<http://losfundamentosdafisica.blogspot.com.br>. Acesso em nov. de 2014.

Analisando a expressdo E = K, Q/d?

-Fixando a distancia d, o médulo do campo elétrico é diretamente proporcional
ao médulo da carga Q, geradora do campo;

-Fixando o valor da carga Q, geradora do campo, o médulo do campo elétrico

é inversamente proporcional ao quadrado da distancia d;
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-A intensidade do campo elétrico s6 depende do valor da carga Q que criou o

campo e portanto, € independente da carga de prova ( que sofre a agdo do campo.
Na Figura 63, temos um conjunto de cargas puntiformes: o vetor intensidade
de campo elétrico no ponto P produzido pelo conjunto de cargas € igual a soma dos
vetores intensidade de campo produzidos no ponto P pelas cargas pontuais( principio
da superposicdo), individualmente, ou seja: Er = E1 + E2 +E3 (lembrando que é soma

vetorial).

Figura 63- Conjunto de cargas puntiformes geradoras de campo

Fonte: Principio da sobreposicdo. Disponivel em:<htips://donaatraente.wordpress.com>.

Acesso em jan. de 2015.

O campo elétrico uniforme entre duas placas carregada com sinais opostos
Figura 64. O sentido vetor campo elétrico, € o mesmo sentido da corrente elétrica
convencional, ou seja, quando uma carga positiva € abandonada, proxima de uma
placa carregada positivamente, por repulsdo eletrostéatica, ela tende a se afastar da

placa positiva, e se aproximar da placa carregada negativamente.
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Figura 64 - Campo elétrico uniforme entre duas placas carregadas

i B

Fonte: disponivel em:<http://www.mundoeducacao.com>. Acesso em 2015

Quando uma carga negativa, € abandonada entre duas placas carregadas
com sinais opostos, pela forca do campo elétrico uniforme, ela tende a se afastar da
placa carregada negativamente Figura 65, assim o trabalho da forca elétrica utilizado

para deslocar a carga elétrica € menor.

Figura 65 - Uma carga negativa é abandonada em um campo elétrico uniforme

=
A B

Fonte: disponivel em:<http://www.mundoeducacao.com>. Acesso em 2015
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Trabalho da forga elétrica em um campo elétrico uniforme

Como mostra a Figura 66, temos uma carga elétrica puntiforme positiva, que
€ colocada sob influéncia de um campo elétrico uniforme, onde o potencial elétrico €
igual a Va. Em virtude da acédo da forca elétrica, essa carga sera deslocada até outro
ponto onde o potencial elétrico é igual a Vs.

A forca elétrica que atua no transporte da carga do ponto A até o ponto B

realiza um trabalho que podemos expressar através das equacgdes:
Tag=q.(Vu—Vg)=qU e 145 =F.d.cosO° Igualando as duas

equagdes, temos F.d.cos0° = q.U Como a forca elétrica é F = q.U, e esta na

mesma direcdo do deslocamento da carga elétrica, entdo podemos escrever

q.E.d = q.U ousimplesmente U = E.d

Figura 66 - Representacédo do trabalho da forca elétrica em um campo elétrico uniforme
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Fonte: disponivel em:<http://www.mundoeducacao.com>. Acesso em 2015

E importante lembrar que a equac&o acima so se aplica para campos elétricos
uniformes e que deve ser medida sempre paralelamente as linhas de forga.

OBS: o vetor campo elétrico em um ponto, tem a direcdo da for¢ca que atua
sobre uma carga de prova colocada no ponto. O vetor campo elétrico tem, no ponto,
0 mesmo sentido da forga que atua sobre uma carga de prova positiva e sentido

contrario ao da for¢a que atua sobre uma carga de prova negativa.
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AULA 16

A décima sexta aula tem como tema: elaborar mapa conceitual. E uma aula
elaborada no laboratério de informatica, mas que poderia ser utilizada uma sala de
aulas comum, pois as ferramentas necessérias para a sua execucdo, S80 0S
computadores ou alguns aparelhos celulares, que possam baixar os aplicativos da
Microsoft Word, ou do CMAP TOOLS, que sao as ferramentas que foram utilizadas
para a elaboragéo dessa aula ou mesmo papel e caneta. No Quadro 25, apresentamos

o plano da aula 16.

Quadro 23: plano da aula N° 16

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n® 16 Duragéo:60min

Tema Elaborar mapa conceitual

Conteudos Eletricidade

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Laboratério de informética, Programa
Microsoft Word, Aplicativo CMAP TOOLS e
computadores

Elaboracéo de um Mapa Conceitual

A ideia principal do uso de mapas conceituais na avaliacdo dos processos de
aprendizagem, é a de avaliar o aprendiz em relagdo ao que ja sabe, a partir das
construgbes conceituais que ele conseguir criar, isto €, como ele estrutura,
hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e integra os conceitos.

Isso significa que ndo existe um mapa conceitual correto, sua andlise é
essencialmente qualitativa. Nessa analise, quem vai avaliar, deve interpretar as
relacbes que o mapa traz. Na Figura 67, apresentamos um modelo de mapa

conceitual, elaborado no WORD.
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Figura 67 - Modelo de mapa conceitual, elaborado no WORD.

Projeto
Revista

Debates,

Professores, B
pesquisas

Alunos

Objetivo
Geral

——Metas —(  6° ao 9° anos
Elevar o nivel de aprendizagem

Objetivos

Especificos
Interpretacd@o

/

Fonte: Mapa conceitual no Word. Disponivel em:< https://www.google.com.br>. Acesso em jan.
de 2015.

Como elaborar de um mapa conceitual no Microsoft Word. Abra o Microsoft
Word no seu computador.

Cliqgue no menu "Inserir" na barra de menus superior, cligue no sub-menu
"Formas" e selecione a forma de circulo, em seguida, vamos desenhar o circulo na
folha do word. Para isso, basta clicar com o botdo do lado esquerdo do mouse e
arrasta-lo até ter o circulo do tamanho que desejar. Enquanto arrasta o rato, pressione
Shift para manter o circulo com um tamanho proporcional. Lembre-se que podera
ajustar o tamanho do circulo sempre que desejar. Para tal, basta clicar em cima do
circulo e arrastar os cantos do mesmo. Posteriormente, ird escrever no interior do
circulo os conceitos que pretender. Basta clicar com o botdo do lado direito em cima
do circulo e selecionar "Adicionar texto". Se pretender mudar o tipo de letra ou
tamanho da mesma, selecione o texto que digitou e escolha o tipo e o tamanho de

letra no menu "Base" da barra superior de menus.
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Repita novamente o processo anterior, para obter um novo circulo. Coloque-
0 junto ao primeiro e digite o conceito. Lembre-se que poderé alterar o tamanho do
circulo, conforme a sua importancia.

Para conectar os seus conceitos poderd utilizar uma linha ou uma flecha. Para
desenhar uma seta ou flecha, va novamente ao menu "Inserir" e cligue no sub-menu
"Formas" e selecione o tipo de linha ou flecha que desejar. Para desenhar a linha ou
seta, cligue com o botdo do lado esquerdo do rato e arraste até obter o tamanho
desejado. Arraste-a e coloque-a no local pretendido Lembre-se que podera alterar o
tamanho da linha ou flecha, clicando em cima dela e arrastando os pontos que lhe
aparecem nas pontas da mesma. Va repetindo o processo, adicionando os restantes
conceitos, até ter o seu mapa conceitual construido. No final, lembre-se de salvar o
seu documento.

Outra maneira de elaborar um mapa conceitual é baixar o aplicativo gréatis

CmapTools. Optamos em utizar o CmapTools.



90

AULA 17

Na décima sétima aula, finalizamos o minicurso presencial, tem com a
apresentagao dos mapas conceituais. Foram apresentados quatro mapas conceituais
dos conceitos mais relevantes. Os conceitos de eletrostatica, de eletrodinamica,
andlise de uma conta doméstica de energia elétrica e economia de energia elétrica.

No Quadro 24 apresentamos o plano da aula de numero 17.

Quadro 24: plano da aula N° 17

Plano de Aulas de Eletricidade/ Fisica

Aula n® 17 Duragéo: aprox. 60min

Tema Apresentacéo dos mapas conceituais
Conteudos Eletricidade

Estratégias Aula expositiva e dialogada

Materiais/equipamentos Sala de aulas, Data show, notebook e Power Point

Fonte: elaborado pelo préprio autor

Os objetivos para essa aula: analisar o desempenho dos alunos, quanto as
habilidades em se expressar oralmente frente ao grupo; avaliar o desempenho dos
estudantes quanto a elucidagdo dos conceitos de Eletricidade, a sua organizagéo
hierarquica. Verificar se houve sensibilizacdo quanto ao uso racional, aos impactos
ambientais e socioculturais, quanto a geracdo de energia elétrica. Se houve o
esclarecimento quanto as taxas de impostos e tributos embutidos na conta de energia
elétrica. Se o material e as aulas fizeram com que os alunos se envolvessem com 0
conteudo de Eletricidade.

A seguir, um dos mapas (Figura 68) € apresentado unicamente para fins de

exemplificagdo com o tema “economia de energia elétrica”
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Figura 68- Mapa conceitual: economia de energia elétrica

( ECONOMIA DE ENERGIA ]

Objetiva

requer 0 FERRO DE PASSAR

USO EFICIENTE DE ENERGIA

MUDANGAS DE HABITOS

Analisar a sua

FONTES

desligar da tomada ALTERNATIVAS
requer na busca de
A MAIOR QUANTIDADE

aproveitar a
provel DE ROUPAS POSSIVEL

. utilizar com
APARELHOS QUE
CONTA DE ENERGIA ELETRICA LUZ NATURAL menor frequénda i UTISZADOS

APARELHOS EFICIENTES COM

0 MAXIMO DESEMPENHO
PALCAS SOLARES
PARA AQUECIMENTO
DE AGUA
utilizando nas 05 APARELHOS NOS
Contrughes HORARIOS DE PICO stand-by
(18h 45 20) modo de espera
e comparar a média
de consumo
Que requer M0

VIDRO
TRANSPARENTE

na compra de
novos aparelhos

muito
utilizado em CONSOME ENERGIA

ELETRICA

l

DO KWh

CHUVEIRO £ TORNEIRAS
PARA AQUECER AGUA
SA0 05

*VILGES' DE CONSUNO

ANALISAR O SELO DE CONSUMO
DA PROCEL

INVESTINENTO EM PESQUISA ATRAVESEDg:RgEA”wS cowgsyscoss
TECNOLOGICA

Fonte: elaborado pelos alunos e configurado pelo proprio autor
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