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RESUMO

A FISICA DAS INSTALACOES ELETRICAS RESIDENCIAIS

Carlos Alberto Gongalves da Conceicéao

Orientador:
Hugo Milward Riani de Luna
Coorientador

Marcos Binderly Gaspar

Resumo da Disserta¢do de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Vincular o ensino de fisica ao cotidiano dos alunos é uma maneira de tornar o ensino mais
interessante, agradavel e significativo para eles. Esta percepcao é expressa, por exemplo, nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000). Este trabalho é uma proposta de aula
baseada na investigacdo de um fendmeno bastante interessante, presente nas instalacfes
elétricas residenciais, e, portanto, inserido no cotidiano dos alunos, que é a queda no brilho das
lampadas da residéncia quando sdo ligados simultaneamente os aparelhos de grande poténcia
nela contidos. Apresento uma proposta de aula, com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) onde, através de um roteiro e da realizacdo de experimentos, objetivo perpassar as
principais caracteristicas dos circuitos elétricos, conscientizar os alunos sobre 0 uso responsavel
da energia elétrica, compreender que as instalacBGes elétricas sdo circuitos elétricos e que,
portanto, a fisica faz parte de sua realidade diaria e perceber que por tras do fenémeno analisado
se encontra o desperdicio de energia elétrica, devido ao ineficaz dimensionamento dos
condutores da instalacdo. Apresento e analiso os resultados do trabalho mostrando que a aula
proposta concede oportunidade de os alunos exercitarem sua argumentacdo, vivenciarem a
experiéncia de uma aula mais investigativa e adquirirem conhecimentos cientificos que Ihes
permitam compreender, interferir e modificar sua realidade promovendo assim a alfabetizagédo
cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Enfoque CTS, Circuitos Elétricos.

Rio de Janeiro
Janeiro de 2021
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ABSTRACT

THE PHYSICS OF RESIDENTIAL ELECTRICAL INSTALLATIONS

Carlos Alberto Gongalves da Conceicéo

Supervisors:
Hugo Milward Riani de Luna

Marcos Binderly Gaspar

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pdos-Graduagdo em Ensino de Fisica,
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, in partial fulfillment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

Linking physics teaching to students' daily lives is a way to make teaching more interesting,
enjoyable, and meaningful for them. This work presents an analysis of a series of classroom
activities, which are based in the investigation of an interesting phenomenon, present in
residential electrical installations, and, therefore, inserted in the students' daily lives.

This phenomenon addresses the drop in the brightness of lamps in a residence when electrical
appliances, of great electrical power, are connected simultaneously. We present a classroom
proposal, with a STS focus (Science, Technology and Society) where, throughout a script and
experimental activities, the main physical contents of electrical circuits are addressed.
Therefore, it can also, make students aware of the responsible use of electric energy, understand
that electrical installations are, as matter of fact, electrical circuits and, consequently, physics
is part of their daily life realizing that behind the phenomenon analyzed lies in the waste of
electrical energy, mostly due to the ineffective dimensioning of the installation conductors.
We present and analyze the results of showing that the proposed classroom provides the
opportunity for students to exercise their argumentation, live the experience of a more
investigative classroom activities and acquire scientific knowledge that understands, interferes
and modifies their reality, promoting scientific literacy.

Keywords: Physics education, CTS approach, electric circuits.

Rio de Janeiro
January 2021
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Capitulo 1

Introducéo e Justificativa

No decorrer de 12 anos de magistério, ao ensinar eletrodindmica, notei que um
questionamento, feito por parte dos alunos, era recorrente:
Por que as lampadas da casa ficam mais “fracas” quando varios aparelhos sdo ligados
simultaneamente?

Este questionamento foi meu primeiro motivador e percebi entdo que ele poderia servir de
pano de fundo para uma atividade de ensino mais significativa para os alunos, uma vez que este
foi um problema, que envolve o tema eletricidade, observado em seu cotidiano e levado por

eles a sala de aula, o que, de certa forma, esta expresso nos Parametros Curriculares Nacionais:

Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento em que aprende, e
ndo em um momento posterior ao aprendizado. Para isso, é imprescindivel considerar
o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e
fendmenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e indaga¢des que movem
sua curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto
de chegada (BRASIL, 2000).

Este trabalho baseia-se em um conjunto de atividades que tém como objetivos:

l. Ajudar os alunos a compreender melhor o fenébmeno da queda no brilho das lampadas
quando varios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente dentro da residéncia.

. Permitir que eles percebam que por detras dele se esconde o desperdicio de energia
elétrica na forma de Efeito Joule, e como esse desperdicio pode afetar a sociedade como um
todo.

II. Conscientizar os alunos com relacdo ao uso responsavel da energia elétrica.

V. Permitir que eles aprendam fisica de uma maneira mais interessante que a tradicional,
abordando, por exemplo a associagédo de circuitos resistivos a partir de lampadas, sem usar 0s

resistores, elementos elétricos que muitas vezes os alunos ndo compreendem.

Entende-se por ensino tradicional o que foi muito bem explicitado nos Parametros

Curriculares Nacionais:

14



O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentagdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo s, mas também por isso, vazios de significado. Privilegia
a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos
concretos. Enfatiza a utilizagdo de formulas, em situagdes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado fisico
efetivo. Insiste na solucdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento
através das competéncias adquiridas. Apresenta o conhecimento como um produto
acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein,
contribuindo para que os alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema
significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de conteldos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instauragdo de um didlogo
construtivo (BRASIL, 2000).

Estes objetivos estdo alinhados com as competéncias e habilidades citadas no PCN a saber:

Investigacdo e compreensdo

° Formular questBes a partir de situacdes reais e compreender aquelas ja
enunciadas.
° Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para

explicar o mundo natural e para planejar, executar e avaliar intervengdes préaticas.
° Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho

e em outros contextos relevantes para sua vida.

Contextualizagdo sécio-cultural

° Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnol6gicos para
diagnosticar e equacionar questdes sociais e ambientais.

(BRASIL, 2000).

O segundo motivador origina-se no fato de que o aprendizado se da de maneira mais eficiente
e interessante quando o contetdo faz sentido para o aluno. Contextualizar o que esta sendo
ensinado com a rotina dos alunos € atualmente tarefa de todos os professores. As instalacdes
elétricas residenciais fazem parte do cotidiano de todos os alunos de maneira que estudar a
fisica das mesmas é uma excelente oportunidade de promover um ensino mais atrativo e
integrado a vida real. Isso estd em consonancia com o que sinaliza os Pardmetros Curriculares

Nacionais:
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Nao se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de conteido, mas sobretudo
de dar ao ensino de Fisica novas dimensoes. Isso significa promover um conhecimento
contextualizado e integrado a vida de cada jovem. Apresentar uma Fisica que explique
a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e também
os raios laser, as imagens da televiséo e as formas de comunicacdo. Uma Fisica que
explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo diario de combustivel e também
as questdes referentes ao uso das diferentes fontes de energia em escala social,
incluida a energia nuclear, com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a
origem do universo e sua evolucdo. Que trate do refrigerador ou dos motores a
combustdo, das células fotoelétricas, das radiacbes presentes no dia-a-dia, mas
também dos principios gerais que permitem generalizar todas essas compreensdes.
Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento em que aprende, e
ndo em um momento posterior ao aprendizado (BRASIL, 2000).

O terceiro motivador baseia-se na constatacdo de que quando ensinamos circuitos elétricos
em paralelo e os exemplificamos citando as instalacGes elétricas residenciais, estamos
cometendo um deslize, pois isto ndo é totalmente verdade. Quando afirmamos isto estamos
negligenciando um ramo importante do circuito, que sdo os condutores que ligam a fonte aos
“né6s! do circuito.

Temos a seguir, na figura 1, uma representacdo bastante corriqueira de um circuito em

paralelo e ao lado a mesma representacdo com o referido ramo sendo destacado em amarelo.

©

Figura 1: Circuito elétrico com resistores associados em paralelo & esquerda. A direita 0 mesmo circuito, onde 0s
condutores que ligam a fonte aos “nds” do circuito estdo destacados em amarelo. Fonte: GIFs de Fisica, 2018.

1 N6 é um ponto que interliga dois ou mais ramos do circuito.
16



Nas instalacdes elétricas residenciais, estes ramos sdo representados pelos condutores que
ligam o medidor de energia ao quadro de distribuicdo (quadro de disjuntores) da instalacéo.

A figura 2 ilustra a posicao destes condutores (destacados em amarelo) em uma instalagédo
elétrica residencial.

G
Bl

Ramal de servico

Circuitos terminais

Quadro de
distribuicao

X |
Medidor H 6

- Aterramento
\u\

Figura 2 - Representagdo da ligagdo (condutor destacado em amarelo) entre o “relogio” medidor de energia e o
quadro de disjuntores de uma residéncia, ao fundo. Fonte: Manual do Eletricista, 2018.
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Se considerarmos o circuito como um todo precisamos admitir que esses condutores irdo
influenciar na resisténcia equivalente do mesmo, pois possuem uma resisténcia elétrica que esta
associada em série com o restante do circuito (ramo em paralelo), de maneira que as instalacdes
elétricas residenciais sdo, na verdade, circuitos mistos e ndo, simplesmente, circuitos em
paralelo. Este aspecto dos circuitos elétricos residenciais foi também abordado por Scaloni
(2016), onde o autor considerou as resisténcias elétricas dos condutores, concluindo que as
instalacGes elétricas residenciais sdo circuitos mistos e que os condutores promovem queda de
tensdo elétrica na instalacdo, dissipando poténcia e culminando em desperdicio de energia
elétrica. E importante destacar aqui algumas diferencas fundamentais entre os dois trabalhos
que conferem um carater particular a cada um deles.

O presente trabalho tem como pano de fundo o esfor¢o em explicar o fenémeno da queda do
brilho de ldmpadas quando aparelhos elétricos de grande poténcia sdo ligados simultaneamente
em pontos diferentes da instalacdo elétrica residencial e construir, junto com os alunos, o
entendimento de que por trés de tal fenémeno existe um desperdicio de energia elétrica devido
ao efeito Joule. Este esfor¢o culmina com a conscientizacao dos alunos sobre o desperdicio de
energia elétrica.

Para atingir tais objetivos elaborei uma atividade prética, de perfil investigativo, onde os
alunos tém a oportunidade de realizar um estudo dos circuitos em série, em paralelo e misto,
compreendendo as caracteristicas de cada um deles e a0 mesmo tempo construindo o
entendimento de que o circuito experimental em estudo é uma representacdo das instalacdes
elétricas residenciais, que nada mais sdo do que circuitos elétricos. Para tal foi proposto um
roteiro para ser preenchido simultaneamente a realizacdo das atividades experimentais,
proporcionando, entre outros beneficios 0o da argumentacdo e discussdo nos grupos. Outra
caracteristica que diferencia este trabalho daquele é o fato de que neste o desperdicio de energia
elétrica foi abordado com um vies CTS, visando promover alfabetizacdo cientifica. Naquele
trabalho o autor, embora também realize calculos de queda de tensdo elétrica e poténcia
dissipada nos condutores da instalacdo elétrica, tem como objetivo a criagdo de um material
tedrico de apoio aos professores de ensino médio, enriquecendo as aulas teéricas dos mesmos.
Para tal o autor realizou pesquisa com o0s docentes onde estes responderam questionamentos
sobre quais assuntos de fisica abordavam em suas aulas de eletricidade, se tinham criticas sobre
os livros didaticos que utilizavam e se gostariam de ter acesso a um material tedrico que fosse
mais completo abordando por exemplo, normas e seguranga das instalacdes elétricas. Embora

ocorra similaridades em algumas abordagens os objetivos dos dois trabalhos sdo diferentes.
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Este tem como produto a criacdo de uma aula experimental de carater investigativo tendo como
referéncia tedrica a alfabetizacdo cientifica, as atividades investigativas e a abordagem CTS.
Aquele tem como produto a criacdo de um material tedrico de apoio aos docentes.

Todos os condutores do circuito possuem uma resisténcia elétrica e vao influenciar na
dindmica do circuito, mas, centrarei minha analise no condutor que liga o quadro de disjuntores
ao “relogio” medidor de consumo de energia, por uma simples justificativa: ¢ através dele que
passa a corrente total do circuito, de maneira que a dissipacéo de energia através deste condutor
sera maior que em qualquer outro condutor do circuito.

O estudo do que ocorre nesses condutores, ou seja, do ramo em série do circuito, & o que nos
permite entender o motivo pelo qual o brilho das lampadas de uma residéncia diminui quando
varios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente dentro da casa, além de nos permitir
calcular a quantidade de energia que é desperdicada nesses condutores, principalmente quando
mal dimensionados, devido ao Efeito Joule.

O quarto e ultimo motivador para este trabalho esta relacionado ao crescente desperdicio de
energia elétrica em nosso pais.

A energia elétrica passou a receber mais atencdo nas sociedades modernas uma vez que elas
se tornaram absolutamente dependentes da eletricidade.

Abaixo podemos ver, nas tabelas descritas na figura 3 o consumo anual nacional de energia
elétrica por classe, disponibilizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE). O historico
anual, apresenta dados de 1995 a 2018, do consumo nacional de energia elétrica, segmentado
pelas classes residencial, industrial, comercial e outros (rural, servico pablico e iluminagéo

publica).
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EMPRESA DE PESQUUISA ENERGETICA —EPE

DIRETORIA DE ECONOMIA DA ENERGIA E MEIO AMBIENTE - DEA

SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E ENERGETICOS — SEE e p‘ e
COMSUMO NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA NA REDE POR CLASSE: 1995 - 2018 ————r
CONSUMO [GWh] 1995 1996 1937 1998 1999 2000 2001 2002 2003
BRASIL 243.074 | 257330 | 273.280 284,522 292,183 307.529 283.257 293.226 306,987
RESIDENCIAL £3.578 £8.581 74.089 79,240 81.281 82,613 73.622 72.718 76.162
INDUSTRIAL 111626 | 117.128| 121717 121.979 123.393 131.278 122538 130.927 136.221
COMERCIAL 32,276 34388 32,188 41544 43 588 47 626 44434 45222 47831
OUTROS 35.598 37.234 28,276 41.658 43.418 45.011 42.662 44,358 47.072
CRESCIMENTO [35} 19395 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
BRASIL 7.8 5,3 6,2 4,1 2,7 5.3 7.9 3,5 a,7
RESIDENCIAL 13,6 7,3 5,0 7.1 2,5 2,3 11,3 1,2 47
INDUSTRIAL 4,0 4,3 3,3 0,2 1,6 5,0 £,7 6.3 4,0
COMERCIAL 11,8 £,5 11,1 5,3 49 9,3 57 1,8 51
OUTROS &7 45 55 &1 42 37 5.2 4.0 &1
CONSUMO [GWh] 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BRASIL 329,707 | 344284 | 356129 377.030 388,472 384,306 415,668 433.016 448,126
RESIDENCIAL 78.470 82.644 85.784 29,885 94,748 100.776 107.215 111,971 117.648
INDUSTRIAL 154,163 158.610 |  163.180 174,369 175.834 161789 179.478 183,576 183.425
COMERCIAL 49 635 53.035 55 269 53,647 £1.313 £5.255 £9.170 73.482 79.226
OUTROS 47.288 43,985 51756 54.128 56.078 56.477 53.805 53.958 £7.828
CRESCIMENTO 3] 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BRASIL 7.4 a4 3,4 59 3,0 1,1 3,2 4,2 3,5
RESIDEMCIAL 3,0 5,3 3,2 48 5,4 g4 £,4 4,4 5,1
INDUSTRIAL 13,2 2,3 2,3 6,3 08 80 10,9 2,3 0,1
COMERCIAL a5 6,7 a4 53 5,4 55 6,0 6,2 7,8
OUTROS 07 5.5 3.5 45 3,6 07 59 7.0 6,0
CONSUMO [GWh] 2013 2014 2015 2016 2017 2018

BRASIL 463142 | 474.823 | 465708 461,780 467.161 472,242

RESIDENCIAL 124308 | 132.302 131.180 132.872 134,363 136.022

INDUSTRIAL 184,685 179.106 | 169.289 165.214 167.398 168.549

COMERCIAL 83.704 83.840 90.768 87.873 88.292 88.815

OUTROS £9.345 73.575 74.462 75.721 77.103 77.856

CRESCIMENTO [35} 2013 2014 2015 2016 2017 2018

BRASIL 3,4 2,5 1,9 0.8 1,2 1,1

RESIDENCIAL £,2 5,9 08 1,3 1,1 1,2

INDUSTRIAL 07 2,0 55 2,3 1,3 1,3

COMERCIAL 5,7 7,3 1,0 2,2 0,5 06

CUTROS 3,0 5,3 1,2 1,7 1,8 1,0

Figura 3 - Tabelas sobre o crescimento de consumo de energia elétrica
Energética), 2019.

A partir dos dados descritos nas tabelas da figura 3, podemos verificar que o consumo, de
modo geral, vem aumentando desde 1995 até 2018, em todas as classes de consumo. A medida

. Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa

que 0 pais se torna mais populoso e industrializado essa demanda tende a crescer.

Como ilustrado na figura 4, a Projecdo de Demanda de Energia Elétrica para os proximos 10

anos, realizada em 2017 pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) o consumo residencial de

energia elétrica vai aumentar 3,9% ao ano até 2026.
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Figura 4 - Aumento do consumo residencial de energia elétrica por ano até 2026.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE),2017.

Pode-se estimar que as ligagdes residenciais, no periodo entre 2016 e 2026, de acordo com
a Projecdo de Demanda de Energia Elétrica, sofrerdo um acréscimo médio anual 2,5% o que
corresponde a um aumento de 70 milhdes para 89 milhdes de ligacdes nos proximos 10 anos.
Além disso, 0 mesmo estudo indica que ocorrerd um crescimento médio anual, de consumo por

consumidor, de 1,4%.
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Figura 5 - Brasil — NUmero de consumidores (ligagdes) residenciais. Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
2017.
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Figura 6 - Brasil- Consumo médio por consumidor residencial (kWh/més). Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), 2017.

Em meio a esse cenario de crescente consumo de energia elétrica outro fator causa
preocupacdo: o desperdicio de energia elétrica. Segundo relatério divulgado pela ABESCo
(Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia) em maio de 2017,
apenas nos Ultimos trés anos o desperdicio de energia elétrica atingiu a impressionante cifra de
R$ 61,7 bilhdes.

Ainda segundo o mesmo estudo, a energia desperdicada apenas no ano de 2016 representa
46% de toda a producdo de Itaipu no mesmo ano e daria para abastecer durante um més inteiro

a cidade de Sao José dos Campos que possui 533.000 habitantes.
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Figura 7 - Brasil-Potencial de eficiéncia e economia energética nos Gltimos trés anos. Fonte: Associacao Brasileira
das Empresas de Servicos de Conservagao de Energia (ABESCO), 2017.
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Finalmente, o desperdicio de energia elétrica foi o quarto e ultimo motivador para este
trabalho, pois ele vem sendo praticado por grande parte da sociedade e faz parte do nosso
cotidiano. Por exemplo, ao chegar na escola pela manhd, percebi que as luzes e alguns
ventiladores da escola ja se encontravam ligados. Foi facil constatar que as lampadas da escola,
que deveriam ficar ligadas por no méaximo 15 horas, sendo uma escola de trés turnos que
funciona das 7:00h da manhd até as 22:00h da noite, terminavam ficando ligadas 24h por dia.
Tal prética, certamente, acarreta um enorme desperdicio de energia elétrica e calcular esta
energia desperdicada pode ser uma atividade enriquecedora para os alunos. Uma atividade
prética, que permitisse aos alunos compreenderem um fendmeno presente dentro de suas casas
e a0 mesmo tempo 0s conscientizasse a respeito do uso responsavel da energia elétrica,
auxiliando-os no aprendizado da fisica, de maneira mais prazerosa, seria interessante para eles
e para a sociedade como um todo. A ideia, portanto, é a de criar uma atividade onde um circuito
seja construido com materiais de facil acesso e que, de fato, fagam parte do cotidiano dos alunos
como por exemplo, lampadas, aparelhos elétricos de pequeno porte (secadores de cabelo, ferro
de passar roupas e pequenos ventiladores de mesa), soquetes tomadas e fios. Através de algumas
medidas realizadas com um multimetro e alguns calculos, os alunos responderiam
questionamentos sobre tais praticas, elaborados em um roteiro, de maneira que chegassem a
conclusdo que o circuito elétrico que estdo observando e estudando é uma reproducéo, em
menor escala, das instalacBes elétricas de suas casas e assim compreenderiam quais fatores
dentro do circuito, ocasionam a queda no rendimento das lampadas e maquinas.

A minha proposta é ndo tratar as instalacdes elétricas das residéncias como simples circuitos
em paralelo, mas sim como circuitos mistos, e as atividades praticas devem permitir que ao
final do processo o aluno possa chegar a tal conclusao.

Tenho duas observacdes a fazer nesta introducdo antes de seguirmos para o préximo capitulo.
A primeira delas é que, para efeitos didaticos, estou tratando as instalacdes elétricas residenciais
como circuitos elétricos puramente resistivos, embora saibamos que isso ndo é verdade. Nas
residéncias temos motores indutivos como ventiladores, maquinas de lavar, geladeiras,
liquidificadores, entre outros. Quando a corrente elétrica circula pela bobina do motor ela gera
um campo magnetico necessario ao funcionamento dele, porém esta energia usada na geracéo
e manutencdo dos campos magnéticos nao produz trabalho Gtil como por exemplo girar a hélice
de um ventilador. A poténcia usada para realizar trabalho Util é denominada poténcia ativa e
medida em W (watt). No caso dos motores, a poténcia utilizada para estabelecer e manter 0s

campos magnéticos necessarios ao funcionamento das maquinas é chamada poténcia reativa e
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medida em VAr (volt amperes reativo). Esta poténcia reativa pode ser de natureza indutiva ou
capacitiva. A poténcia reativa, além de ndo produzir trabalho Gtil ocupa espago na rede do
sistema elétrico, evitando assim que mais poténcia ativa seja fornecida. A eficiéncia no uso de
energia € indicada pelo fator de poténcia, que nada mais € do que a razao entre a poténcia ativa
e a poténcia aparente. A relacdo entre as poténcias ativa, poténcia reativa e poténcia aparente é
representada por um tridangulo denominado triangulo das poténcias e representado na figura 8.

Poténcia
reativa
(kvar)

Poténcia ativa (kW)

Figura 8. Triangulo das poténcias. Fonte: WEG - Manual para Correcédo do Fator de Poténcia.

O fator de poténcia ¢ representado também pelo cosseno do angulo ¢ no tridngulo das
poténcias da figura 8. Esse fator de poténcia varia de 0 até 1, sendo este o valor ideal. Quando
o fator de poténcia se aproxima de 1 significa que a quantidade de poténcia reativa esta
diminuindo e quando se afasta de 1 significa que a mesma esta crescendo.

O aumento da quantidade de energia reativa nas instalacdes elétricas provoca varios efeitos
indesejados e prejudiciais ao circuito e ao sistema elétrico como por exemplo a elevacédo da
corrente elétrica nos condutores e a queda de tensao elétrica. Essa elevagdo da corrente acarreta
perdas na forma de calor e sdo proporcionais ao quadrado da corrente elétrica (P=R.12) de
maneira que podemos concluir, de maneira geral que, um baixo fator de poténcia é prejudicial
as instalacgdes elétricas.

A figura 9 mostra uma tabela que ilustra a variagdo da espessura do condutor em fungéo do

fator de poténcia.
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Secdo relativa Fator de Poténcia

1,00 2 1,00
1,23 a 0,90
1,56 8] 0,80
2,04 O 0,70
2,78 ) 060

4,00 O 0,50

6,25 O 0,40

11,10 Q 0,30

Figura 9. Variacéo da secdo de um condutor em funcdo do fator de poténcia. Fonte: WEG - Manual para Corre¢édo

do Fator de Poténcia.

A Resolucdo n®414/2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) estabelece para
as instalagdes elétricas industriais um fator de poténcia limite minimo de 0,92. Se este limite
for violado o consumidor industrial é taxado. Atualmente as concessionarias ndo controlam o
fator de poténcia dos consumidores residenciais, porém Rios et al (2014) afirma que ja existe
uma previsao de que a resolugcdo n°® 414/2010 da ANEEL seja estendida para o setor residencial
e mostra em seu trabalho que a poténcia reativa para uma residéncia possui valor bastante
significativo.

Para corrigir o fator de poténcia de uma instalacdo elétrica com excesso de poténcia reativa
indutiva é necessario diminuir a quantidade de poténcia reativa atraves da instalacdo de bancos
de capacitores em paralelo com as cargas. Se olharmos a figura 10 podemos compreender

melhor o papel dos capacitores neste processo. Como as reatancias indutiva e capacitiva
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possuem mesma direcao e sentidos opostos, a inserc¢do de reatancia capacitiva no circuito anula

ou contrabalanga a reatancia indutiva corrigindo assim o fator de poténcia.

4

A X £90°
Resisténcia
‘\+ 90°

| - .
—90° R.L0° +

—/7 aad

Figura 10. Representacdo gréfica das impedéancias. Fonte: Instituto Federal Santa Catarina, (IFSC), 2017.

A segunda e ultima observacdo se refere a resisténcia dos filamentos de tungsténio das
lampadas haldgenas. Por uma questdo de transposicao didatica estou adotando um modelo de
resisténcia constante para tais filamentos embora saibamos que a temperatura do filamento de
tungsténio de uma lampada varia com tenséo aplicada acarretando consequentemente alteracdo

em sua resisténcia elétrica.
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2. Referencial Tedrico

Neste capitulo farei uma discussdo dos referenciais tedricos que embasaram este trabalho.
Destaco alguns trabalhos de pesquisadores de assuntos como CTS, Alfabetizacdo Cientifica e
Atividades Investigativas. Optei por tais referenciais porque eles véo de encontro aos meus
anseios de trabalhar com os alunos uma fisica mais voltada para pratica no seu cotidiano
atribuindo assim mais significado ao que € aprendido e despertando, dessa forma, mais

entusiasmo por parte dos alunos.
2.1 Alfabetizacéo Cientifica

Quando um cidaddo evita consumir sacolas pléasticas, deixar luzes acesas em ambientes onde
ndo esteja, descartar pilhas no lixo comum, deixar a torneira aberta enquanto escova os dentes,
tomar longos banhos no chuveiro elétrico, utilizar papel nao reciclado entre outras, ele esta
utilizando conhecimentos cientificos para ndo prejudicar o planeta e a sociedade como um todo.
Podemos dizer que ele estd fazendo uso de ferramentas fornecidas pelas ciéncias para tomar
decisOes, resolver problemas e interferir na sua realidade. Essa capacidade de utilizar a ciéncia
para solucionar questdes praticas do cotidiano e transformar a realidade é denominada
alfabetizacdo cientifica.

De acordo com Sasseron e Machado (2017):

A Alfabetizagdo Cientifica concebe 0 ensino em uma perspectiva problematizadora,
participativa, em que os alunos utilizam habilidades tipicas das Ciéncias para intervir
no mundo. [..] o alfabetizado cientificamente compreende de que modo o0s
conhecimentos cientificos estdo ligados a sua vida e ao planeta, participando de
discussdes sobre os problemas que afetam a sociedade.

A vida moderna estd inundada de questBes éticas, politicas e sociais que demandam
conhecimentos cientificos para serem entendidas e discutidas adequadamente.

Devo ir de carro para o trabalho se posso ir de 6nibus ou até mesmo bicicleta?

Abaste¢o com alcool ou gasolina?

Sacolas de plastico ou de papel?

Uma usina Hidroelétrica tem desvantagens?

As questdes sdo as mais variadas possiveis e diante dessas demandas podemos compreender
a importancia de alfabetizar cientificamente nossos alunos de maneira a torna-los cidad&os mais

criticos e participativos da dindmica social contemporanea.
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A importancia da Alfabetizacdo Cientifica é destacada pela BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), documento regimental da educacao bésica brasileira no que diz respeito a Educacao

Infantil e ao Ensino Fundamental. Na pagina 321 da BNCC encontramos o0s seguintes dizeres:

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicacdes, contracepcdo, saneamento e manutencgao da vida na Terra,
entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos
e culturais quanto cientificos. I1sso por si sé ja justifica, na educacdo formal, a presenca
da area de Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso com a formacéo integral dos
alunos. Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve
a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transformé-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias.

Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade ultima do letramento,
mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo,
importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017, p. 321).

Um cidad&o que utiliza conhecimentos cientificos para transformar o mundo e se posicionar
criticamente diante de temas cientificos que tenham desdobramentos sociais e ambientais é um
cidad&o alfabetizado cientificamente.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011):

Existe uma pluralidade semantica para designar o termo Alfabetizacdo Cientifica. Os
autores verificaram que os autores espanhdis gostam da terminologia “Alfabetizacion
Cientifica”, os ingleses utilizam “Scientific Literacy”, os franceses usam o termo

Alphabétisation Scientifique.

Novos termos surgem ainda quando séo feitas traducdes como por exemplo Enculturagédo
Cientifica e Letramento Cientifico.

Ainda de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), os autores nacionais que se ocupam de
pesquisas relacionadas ao tema divergem com relacdo ao termo adotado. Alguns utilizam a
expressao “Letramento Cientifico”, outros “Alfabetizacdo Cientifica” e outros ainda utilizam
“Enculturagao Cientifica”

Independente do termo adotado todos tem um objetivo em unissono: formar e preparar
cientificamente os alunos para exercer sua cidadania de maneira mais propicia possivel ao bem-

estar social.
29



Segundo Souza e Sasseron (2012):

Essa perspectiva de se ensinar Ciéncias privilegiando a resolucdo de problemas, o
pensar cientifico, o uso das multiplas linguagens, da argumentacdo como habilidade
cientifica € encontrada, na literatura, como Alfabetizacdo Cientifica ou Enculturacdo
Cientifica, ou até Letramento Cientifico”. Os autores afirmam ainda que “o
alfabetizado cientificamente, assim como um cientista, ndo precisa saber tudo sobre
as Ciéncias, mas deve ter conhecimentos suficientes de varios de seus campos e saber
sobre como esses estudos se transformam em adventos para a sociedade, no sentido
de compreender de que modo tais conhecimentos podem afetar sua vida e a do planeta.
O foco deixa de estar somente no ensino de conceitos e métodos das Ciéncias, mas
também sobre a natureza das Ciéncias e suas implica¢fes matuas com a sociedade e

0 ambiente.

Em Sasseron (2015) a autora diz que:

Em linhas gerais, podemos afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica tem se configurado
no objetivo principal do ensino das ciéncias na perspectiva de contato do estudante
com os saberes provenientes de estudos da area e as relagdes e os condicionantes que
afetam a construcdo de conhecimento cientifico em uma larga visdo historica e
cultural. [...], no Brasil, ainda que pairem discussdes acerca de qual termo adotar —
alfabetizagdo, letramento ou enculturacéo cientifica —, os preceitos e 0s objetivos para
o Ensino de Ciéncias registram a clara intencdo de formacdo capaz de prover
condi¢Bes para que temas e situagdes envolvendo as ciéncias sejam analisados a luz
dos conhecimentos cientificos, sejam estes conceitos ou aspectos do proprio fazer
cientifico. Pode-se afirmar que a Alfabetizagdo Cientifica, ao fim, revela-se como a
capacidade construida para a analise e a avaliagdo de situacBes que permitam ou

culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento.

Sasseron e Carvalho (2007) dizem que:

Deste modo, temos nossa ideia refor¢ada de que, para alfabetizar cientificamente, é
necessario fornecer aos alunos ndo somente nogdes e conceitos cientificos, mas
também ¢ importante e preciso que os alunos possam “fazer ciéncia”, sendo
defrontados com problemas auténticos nos quais a investigacdo seja condicdo para
resolvé-los. E preciso também proporcionar oportunidades para que os alunos tenham
um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber
informagdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e a0s modos como estes

empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o meio-ambiente e, frente a
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tais conhecimentos, sejam capazes de discutir tais informac@es, refletirem sobre os
impactos que tais fatos podem representar e levar a sociedade e ao meio ambiente e,

como resultado de tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao tema.

De acordo com Sasseron (2008), a Alfabetizacdo Cientifica esta alicercada nos chamados
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica que servem de base para idealizacéo,
planejamento e andlise de propostas de ensino que visem a Alfabetizacéo Cientifica. Estes eixos

Sao:

° Compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais

° Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos
gue circundam sua prética,

° Entendimento das relacfes existentes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e meio-ambiente)

Ainda segundo (SASSERON, 2008) existem ainda indicadores de Alfabetizacao Cientifica,
que pretendem fornecer evidéncias se 0 processo de Alfabetizacdo Cientifica esta se

desenvolvendo entre os alunos. Estes indicadores sao:

e Seriacdo, organizacgdo e classificacdo de informagdes.
e Raciocinio Logico e Raciocinio Proporcional.

e |evantamento de hipdteses.

e Teste de hipotese.

e Justificativa.

e Previsdo.

e Explicacgéo.

Uma vez explicado o significado da Alfabetizacdo Cientifica a questdo que se faz imediata
é: qual a estratégia ou método é possivel lancar méo para alcancar a Alfabetizacdo Cientifica?

A estratégia escolhida foram as atividades investigativas.

2.2 Atividades Investigativas

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento regimental da educacgéo
bésica brasileira no que concerne a Educacéo Infantil e ao Ensino Fundamental. Foi aprovada

pelo Conselho Nacional de Educacdo em 2017 e publicada pelo Ministério da Educacdo no
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mesmo ano. Atraves desse documento é possivel perceber que o ensino por investigacao recebe
destaque e € percebido como uma ferramenta didatica de relevo ja nas etapas iniciais da
Educacao Basica nacional.

Nas Competéncias Gerais da Educacdo Basica, que consta logo na introducdo da BNCC

(Base Nacional Comum Curricular), pagina 9, item 2, encontramos 0s seguintes dizeres:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2017, p.9).

No mesmo documento, pagina 321, encontramos os dizeres:

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado
de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria,
bem como a aproximac&o gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos
da investigacéo cientifica (BRASIL, 2017, p.321).

Na pagina 322 do mesmo documento regimental a exaltacdo da importancia das acdes

didaticas investigativas é ainda destacada:

Para tanto, é imprescindivel que eles sejam progressivamente estimulados e apoiados
no planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades investigativas, bem como
no compartilhamento dos resultados dessas investigagdes. Isso ndo significa realizar
atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas predefinidas tampouco
se restringir a mera manipulacdo de objetos ou realizacdo de experimentos em
laboratdrio.

Ao contrario, pressupde organizar as situagdes de aprendizagem partindo de questdes
que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse
e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar conclusGes e propor intervencdes.

Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacgéo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve
ser atrelado a situacOes didaticas planejadas ao longo de toda a educagdo basica, de
modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua

compreensdo acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2017, p.322).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) também fazem alusdo a importancia da

investigacdo em ciéncias no processo de aprendizagem do aluno:

Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais longe, delimitando
os problemas a serem enfrentados, desenvolvendo habilidades para medir e
quantificar, seja com réguas, balangas, multimetros ou com instrumentos proprios,
aprendendo a identificar os parametros relevantes, reunindo e analisando dados,
propondo conclusbes. Como toda investigacao envolve a identificacdo de parametros
e grandezas, conceitos fisicos e relagdes entre grandezas, a competéncia em Fisica
passa necessariamente pela compreensao de suas leis e principios, de seus ambitos e
limites. A compreensdo de teorias fisicas deve capacitar para uma leitura de mundo
articulada, dotada do potencial de generalizagdo que esses conhecimentos possuem
(BRASIL, 2000, p. 24).

Os textos destacados acima, chamam a atencdo para a importancia da investigagdo como
atividade a ser realizado no sentido de desenvolver e exercitar a curiosidade intelectual dos
alunos e promover a Alfabetizacao Cientifica.

De acordo com o trabalho de Sasseron e Machado (2017): “toda préatica investigativa
cientifica comega com um problema. E na busca da solugio deste problema que o método
investigativo cientifico se faz evidente”. Os autores explicam ainda que problema ndo é
exercicio. Para eles, trabalhar com praticas investigativas exigem, como ponto de partida,
situagdes problematizadoras, que sdo questdes “reconhecidamente conflitantes da vida e do
meio do estudante”. Eles afirmam que “podem ser problemas explorados nesta perspectiva,
desde a falta de eletricidade ou &gua, passando pela distribuicdo de alimentos ou coleta de lixo,
até as diferengas sociais e suas estruturas”.

Os autores explicam que situacdes problematizadoras propiciam conscientizacdo e alimenta

a curiosidade dos alunos além de propiciar engajamento por parte destes para com as atividades.

Segundo Sasseron e Machado (2017) “uma atividade investigativa requer e estimula a
criatividade dos estudantes, para que eles possam questionar as razdes de um fenébmeno e

entendé-lo. ”

Para Azevedo (2004):
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Uma atividade investigativa (ndo necessariamente de laborat6rio) é, sem ddvida, uma
importante estratégia de ensino de Fisica e de Ciéncias em geral”. Ela afirma também
que “utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar de seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecgar a perceber e a agir sobre 0
seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relacdo, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas

acoes e/ ou interagdes.

Com relacdo a problematizacdo Azevedo (2004) afirma que:

[...Jcom base nos conhecimentos que os alunos ja possuem do seu contato cotidiano
com o mundo, o problema proposto e as atividades de ensino criadas a partir dele
venham despertar o interesse do aluno, estimular sua participacdo, apresentar uma
questdo que possa ser o ponto de partida para a constru¢do do conhecimento, gerar
discussBes e levar o aluno a participar das etapas do processo de resolucdo do

problema.

Outro aspecto importante ressaltado por Azevedo (2004) com relagdo a resolucdo de
problemas ““¢ proporcionar a participa¢ao do aluno de modo que ele comece a produzir seu

conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer”. O que nos remete novamente

(13

ao engajamento. De acordo com essa autora a solucdo de problemas permite “o
desenvolvimento de habilidades capacidades como: raciocinio, flexibilidade, astlcia,

argumentacao € acdo”.

De acordo com Sasseron (2015):

O ensino por investigagdo extravasa o &mbito de uma metodologia de ensino
apropriada apenas a certos contetdos e temas, podendo ser colocada em prética nas
mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes conteldos.
Denota a intencdo do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na
construgdo de entendimento sobre os conhecimentos cientificos. Por esse motivo,
caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na intengéo de
fazer com que a turma se engaje com as discussfes e, a0 mesmo tempo em que travam
contato com fendmenos naturais, pela busca de resolugdo de um problema, exercitam
praticas e raciocinios de comparacéo, analise e avaliacdo bastante utilizadas na préatica

cientifica.
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O ensino por investigagdo é definido por Carvalho (2018) como:

O ensino dos contelidos programaticos em que o professor cria condi¢Ges em sua sala
de aula para os alunos:

e Pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;

e Falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;

e Lerem, entendendo criticamente o contetdo lido;

e Escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

Azevedo (2004) afirma que:

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de investigacéo, a acéo
do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo ou observacgdo, ela
deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma

investigacao cientifica.

Sasseron (2018) considera cinco principais elementos que se fundem para a ideia de ensino
por investigacdo que utilizamos: o papel intelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem para
além dos contetdos conceituais; o0 ensino por meio da apresentacdo de novas culturas aos
estudantes; a construcdo de relacGes entre préaticas cotidianas e praticas para 0 ensino; a
aprendizagem para a mudanca social.

Para Carvalho e Sasseron (2015):

Obijetivo é que a aprendizagem dos alunos os leve a enculturacdo cientifica, e ndo
apenas a um conhecimento de termos e conceitos cientificos. Para alcangar esse
objetivo, o ensino deve oferecer condi¢Bes para que os alunos participem de processos
de investigagdo em que o desenvolvimento de raciocinios € exercitado,
proporcionando o envolvimento critico com a analise de situagdes de problemas e a
resolucdo destes por meio do uso de hipoteses construidas e testadas pela delimitagao
de condicGes de validade para um fendmeno e pela exploragdo das variaveis relevantes

no contexto investigado.

Podemos perceber até aqui que atividades investigativas sdo atividades que permitam ao
aluno o proceder cientifico na busca pela resolucdo de problemas. As atividades investigativas
se iniciam com um problema. Esse problema, na verdade séo situagdes problematizadoras da

vida cotidiana do aluno. O estudo desses problemas do cotidiano cria vinculo com a realidade
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e proporciona conscientizagdo, curiosidade e engajamento dos alunos para com as tarefas
propostas na atividade.

A situacdo problematizadora leva ainda a uma investigacao que € fundamental para ajudar o
aluno a sair de uma postura passiva, proporcionando reflexao, envolvimento emocional com as
questdes propostas e debate ou argumentacao. Todas estas mudangas de postura conduz o aluno
em direcdo a Alfabetizacéo Cientifica.

As atividades investigativas de acordo com Sasseron e Machado (2017) podem vir na forma
de:

e DemonstragOes Investigativas
e Laboratério Investigativo
e Problema Aberto

e Leituras Investigativas

Azevedo (2004) lista e explica algumas atividades investigativas a saber:

e Demonstracfes Investigativas — S8o demonstragdes que partem da
apresentacdo de um problema ou de um fendmeno a ser estudado e levam a
investigacao a respeito desse fendmeno.

Por exemplo: mostra-se uma bexiga vazia acoplada a um Erlenmayer e o professor
pergunta: “O que acontecera com a bexiga quando aquecermos o Erlenmayer?

Tal pergunta suscitara outras, que proporcionardo quebra da atitude passiva do
aluno, argumentagdo e culminardo, ao final do processo, em um incentivo a
Alfabetizagdo Cientifica do aluno.

e Laboratério Aberto- Busca a solucdo de uma questdo que seré respondida por
uma experiéncia. Essa busca de solugéo pode ser dividida em seis momentos:

I.  Proposta do problema — Deve ser proposto na forma de uma pergunta que
estimule a curiosidade cientifica dos alunos e promova debate como por exemplo: “O
que acontece com a temperatura da agua enquanto nds a aquecemos? O que influi no
aumento da temperatura?

Il.  Levantamento de hipéteses — Proposto o problema os alunos devem levantar
hipoteses sobre a solugédo do problema por meio de uma discussdo. No exemplo citado
anteriormente: A temperatura da agua aumenta, a temperatura aumenta até 100°C e
depois para de aumentar, a quantidade de agua influi no aumento da temperatura.

I1l.  Elaboracéo do plano de trabalho — Levantadas as hipoteses deve-se discutir
como sera realizado o experimento: o material necessario, montagem do arranjo

experimental, coleta e anélise de dados.
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IV.  Montagem do arranjo experimental e coleta de dados- Manipulacdo do
material por parte dos alunos.

V.  Andlise de dados — Construcdo de graficos, obtencdo de equacdes e teste das
hip6teses.

VI.  Conclusdo — Formalizacdo de uma resposta ao problema inicial discutindo a
validade (ou nédo) das hip6teses iniciais e as consequéncias delas derivadas.

e QuestBes Abertas- Fatos relacionados ao dia-a-dia do aluno e cuja explicacdo
estivesse ligada ao conceito discutido e construido nas aulas anteriores. Importante no
desenvolvimento da argumentacdo dos alunos.

Por exemplo: “Em que situagdo podemos conseguir uma lata de refrigerante em
menor temperatura: colocando-a em &gua a 0°C ou colocando-a em gelo a 0°C?

e Problemas Abertos — Sao situa¢fes gerais apresentadas ao grupo ou a classe,
nas quais se discute desde as condigdes de contorno até as possiveis solugdes para a
situacdo apresentada. Diferente das QuestBes Abertas, que abrangem apenas
conceitos, o Problema Aberto deve levar a matematizacéo dos resultados.

A situagdo problemética deve ser interessante para o aluno e de preferéncia

envolver a relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.

Para criar um ambiente investigativo nas aulas ciéncias, utilizando as atividades
investigativas, utiliza-se Sequéncias Didaticas ou Sequéncias de Ensino Investigativo.

Conforme explica Sasseron (2015):

Em breves palavras, uma sequéncia de ensino investigativa é o encadeamento de
atividades e aulas em que um tema é colocado em investigagdo e as relagdes entre esse
tema, conceitos, praticas e relacbes com outras esferas sociais e de conhecimento
possam ser trabalhados. O objetivo central na proposi¢cdo de SEI é permitir que
investigacBes sejam realizadas em aulas que, a principio, sdo reconhecidas como
distintas e, por vezes, ndo associadas a investigacdo. Ao trabalhar na implementacéo
de SEI, o professor precisa garantir que tanto a atividade experimental quanto a leitura
de textos, por exemplo, sejam igualmente investigativas, ou seja, tenham por tras um

problema claro que precise ser resolvido.

Conforme Carvalho (2018):

Uma SEI é uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetdo ou
temas cientificos. Este tema é investigado com o uso de diferentes atividades
investigativas (por exemplo: laboratdrio aberto, demonstragdo investigativa, texto

historicos, problemas e questdes abertas, recursos tecnoldgicos).
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Para Carvalho e Sasseron (2015):

As SEls podem ser organizadas baseando-se em um conjunto coerente de atividades
investigativas como, por exemplo, laboratdrio aberto, demonstracéo investigativa,
textos historicos, problemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos etc.,
abrangendo os trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica. Cada uma das
atividades investigativas iniciava com um problema que, ao resolverem, os alunos
tinham condigdes de levantar hipoteses e, ao testa-las, argumentarem mostrando a

estrutura de seus pensamentos.

Ja Carvalho (2013) diz que:

Sequéncias de Ensino Investigativas sdo sequéncias de atividades (aulas) abrangendo
um tépico do programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista
do material e das interacGes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢des de
trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontaneo
ao cientifico e adquirindo condi¢des de entenderem conhecimentos ja estruturados por
geracOes anteriores. Assim uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas
atividades-chave: na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e oferega
condi¢Bes para que pensem e trabalnem com variaveis relevantes do fenémeno
cientifico central do contetido programatico. E preciso, ap6s a resolucio do problema,
uma atividade de sistematiza¢do do conhecimento construido pelos alunos. Essa
sistematizagdo € a praticada, de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito
quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade
importante é a que promove a contextualizacdo do conhecimento no dia-a-dia dos
alunos, pois, nesse momento eles podem sentir a importancia da aplicacdo do

conhecimento construido do ponto de vista social.

Carvalho (2011) propde oito pontos que orientam o planejamento das Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEIs) organizando as atividades de tal forma a criar condi¢es para que as
interacdes sociais acontecam, como no direcionamento do papel do professor no ensino. Séo

€SSes 0S seguintes pontos:

e A participacéo ativa do estudante;

e A importancia da interagcdo aluno-aluno;
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e O papel do professor como elaborador de questdes;

e A criacdo de um ambiente encorajador;

e O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;
e O contetido (o problema) tem que ser significativo para o aluno;

e Arelacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

e A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica

2.3 Por que o enfoque CTS?

Lecionando fisica durante oito anos, em uma escola estadual de ensino médio, constatei em
diversos momentos que as aulas de fisica eram muito pouco interessantes para os alunos. A
maneira como 0s contetdos eram apresentados tinham como resultados a desmotivacdo e a
apatia.

As aulas eram estruturadas em resumos no quadro, explanacGes tedricas, resolucdo de
questdes de livros ou vestibulares e, esporadicamente um experimento demonstrativo. Tudo
ineficaz!

A ineficacia do método descrito acima foi muito bem descrita por Teixeira (2003) ao dizer
que:

No conjunto das criticas manifestadas contra o ensino de ciéncias encontram-se,
seu contetdo formalista e dogmatizante, falado e restrito ao livro didatico, composto
por programas obsoletos, metodologias desmotivadoras, geradoras de uma
aprendizagem praticamente insignificante no contexto da formacdo geral dos
cidaddos”. E complementa dizendo que “¢é sabido que tradicionalmente, as disciplinas
ligadas a area de ciéncias secundarizam abordagens que envolvem as questdes sociais.

As pesquisas realizadas nas Ultimas décadas denunciam que o ensino de ciéncias se

desenvolve de maneira a ndo considerar aspectos historicos e questdes sociais.

De acordo com o autor acima, ndo levar em conta as questdes de cunho social no ensino de
ciéncias e também seus aspectos historicos, contribui para um ensino desmotivador,
desconectado da realidade do aluno e de aprendizagem pifia.

Paralelo a isso, eu ndo pude deixar de notar que meus alunos tém um recorte social muito
preciso, pois sdo, em sua maioria, alunos de baixa renda e oriundos de bairros muito pobres da
cidade. Em muitas ocasifes inquiri as turmas sobre a possibilidade de prestarem vestibular,
quais cursos gostariam de ingressar na universidade e quais universidades almejavam. O
resultado era sempre 0 mesmo: a maioria ndo tinha ambicdo alguma com relacdo ao nivel

superior de ensino, uma vez que isso ndo fazia parte do panorama social a que eles estavam
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acostumados. O que se percebia era a urgéncia de terminar o ensino médio e se posicionar no
mercado de trabalho.

Uma vez que 0 objetivo deles ndo era o ingresso na universidade percebi que o ensino
poderia adquirir um viés mais social, e proporcionar a estes alunos uma educacao que permitisse
tornarem-se cidaddos mais responsaveis e conscientes do seu papel na sociedade. Que
pudessem, através dos conhecimentos adquiridos na escola, identificar em seu cotidiano
problemas que pudessem, de fato, serem solucionados com tais conhecimentos e Ihes permitisse
fazer uso mais consciente e responsavel das tecnologias.

A ideia de um ensino de ciéncias mais preocupado com o desenvolvimento de uma
responsabilidade social por parte do individuo também esta respaldada nos dizeres de Bazzo
(1998, p.34) onde este afirma que:

O cidadao merece aprender a ler e entender - muito mais do que conceitos estanques
- a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagdes e consequéncias, para poder ser
elemento participante nas decisdes de ordem politica e social, que influenciarédo o seu
futuro e o dos seus filhos.

Um ensino mais voltado para a cidadania também encontra respaldo na Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (1996) que em seu artigo 22 estabelece que “a educagéo basica
tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel
para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000), reforca a ideia de um ensino cidadao

quando diz, logo no primeiro paragrafo de sua pagina de apresentagéo, que:

As novas tecnologias e as mudancas na producdo de bens, servigos e conhecimentos
exigem que a escola possibilite aos alunos integrarem-se ao mundo contemporaneo

nas dimensdes fundamentais da cidadania e do trabalho (BRASIL, 2000).

Todos estes autores e documentos apontam para a necessidade de um ensino de Ciéncias
mais conectado com a realidade do aluno e voltado para a formagéo e o aprimoramento do
cidadao.

O quadro de ineficiéncia do método de ensino adotado por mim e seus efeitos sobre o
aprendizado do alunado me angustiava, 0 que motivou minha busca por uma nova forma de
ensinar fisica. Um método que tivesse mais apelo, que fizesse sentido para meus alunos, que

conseguisse fazer conexao entre a fisica e a realidade cotidiana deles. Uma maneira de ensinar
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que contribuisse para que se transformassem em entes com mais responsabilidade social e que,
principalmente, fosse eficaz para o aprendizado. Estas aspiragdes me conduziram aos estudos
sobre CTS e atividades investigativas.

A sigla CTS significa ciéncia, tecnologia e sociedade e conforme Pinheiro et al. (2007):

O movimento CTS tem se manifestado desde 1970, tendo sido base para construir
curriculos em varios paises, em especial os de ciéncias, dando prioridade a uma

alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social.

Sobre o surgimento do movimento CTS Auler e Bazzo (2001) dizem que:

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Apos
uma euforia inicial com os resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, nas décadas
de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vinculagéo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atdbmicas, a guerra do Vietna com seu
napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e tecnologia (C&T) se tornassem alvo
de um olhar mais critico. Além disso a publicacdo das obras A Estrutura das
Revolugdes Cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Silent
spring, pela bidloga naturalista Rachel Carsons, ambas em 1962, potencializaram as
discussBes sobre as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa
forma, C&T passaram a ser objeto de debate politico. Nesse contexto emerge o
denominado movimento CTS.

A mesma ideia é reforcada pelos autores Bazzo et al. (2003) ao afirmar:

A expressdo “ciéncia, tecnologia e sociedade” (CTS) procura definir um campo de
trabalho académico cujo objeto de estudo esta constituido pelos aspectos sociais da
ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos fatores sociais que influem na
mudanca cientifico-tecnoldgica como no que diz respeito as consequéncias sociais e

ambientais.

Para Cavalcanti et al. (2018) o ensino CTS propde:

Ensinar a partir de situagdes reais incorporadas a aspectos tecnologicos e sociais dos

alunos, de modo a propiciar uma melhor compreensdo das experiéncias cotidianas,
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favorecendo a integrac&o entre as percepcbes pessoais dos estudantes com o ambiente
cientifico, social e tecnoldgico.

De acordo com Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1998, apud SANTOS E MORTIMER,

2002):

CTS pode ser caracterizado como 0 ensino do contelido de ciéncias no contexto
auténtico do seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o
conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do

dia-a-dia.

Para Aikenhead (1994a, apud SANTOS E MORTIMER, 2002):

O objetivo central da educagdo de CTS no ensino médio é desenvolver a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucéo de tais questdes.

Podemos concluir entdo que CTS ou ciéncia, tecnologia e sociedade é um campo de estudo

gue expbe e explora o entrelacamento entre a ciéncia, a tecnologia e as suas mais variadas

consequéncias sociais e ambientais e tem como objetivo preparar cientificamente o individuo

para atuar de maneira responsavel e segura no que diz respeito a assuntos e problemas

tecnoldgicos e cientificos, ou seja, alfabetiza-lo cientificamente.

Uma outra caracteristica muito importante da educacdo CTS, segundo Santos e Mortimer

(2002) é o desenvolvimento de valores. Eles afirmam que:

Esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de
fraternidade, de consciéncia de compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao
proximo e de generosidade”. Afirmam ainda que “sera por meio da discussdo desses
valores que contribuiremos na formacdo de cidaddos criticos comprometidos com a
sociedade. As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia
ser tomada levando-se em conta nédo so a eficiéncia dos produtos para os fins que se
desejam, mas também os seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, 0 seu

valor econdmico, as questdes éticas relacionadas a sua producédo e comercializagdo.
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Adotar um enfoque CTS me pareceu uma maneira de conseguir restaurar o vinculo entre a
fisica, que eu almejava ensinar, e o cotidiano dos meus alunos, permitindo que eles
vislumbrassem algum sentido naquele aprendizado e consequentemente pudessem se engajar
nas tarefas e atividades das aulas com mais afinco e interesse, melhorando assim o seu
rendimento e o seu aproveitamento das aulas de fisica de maneira a tornarem-se cidaddos mais
aptos ao convivio com as modernas tecnologias, tendo entendimento mais amplo das
consequéncias sociais e ambientais de tais tecnologias e portanto mais conscientes de seu papel
na sociedade.

O meu trabalho estéa centrado no tema do desperdicio de energia elétrica, que € um problema
sério, atual e afeta a sociedade como um todo e, portanto, tem cunho CTS.

A ideia que deu origem ao trabalho foi um fenémeno observado pelos alunos dentro das suas
residéncias e relatado a mim em diferentes momentos no decorrer dos anos. Quando varios
aparelhos elétricos, de grande poténcia elétrica, eram ligados simultaneamente dentro da
residéncia, os alunos relataram uma queda no brilho das lampadas e me questionaram a respeito
da causa. A origem desse problema é a queda de tensdo que ocorre devido ao mal
dimensionamento dos cabos das instalaces elétricas prediais e residenciais. Além disso, o
dimensionamento inadequado dos cabos provoca aquecimento e desperdicio de energia devido
ao Efeito Joule.

O mal dimensionamento dos cabos das instalacdes elétricas e suas consequéncias foi tema
da questdo de N° 103, do Caderno Cinza do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) 2019.
Na questdo, o ramo em série do circuito da instalacdo possui uma resisténcia elétrica de 10 Q .
No ramo em paralelo s&o colocadas 5 lampadas iguais de resisténcia elétrica 200 Q cada e uma
televisdo de resisténcia elétrica 50 Q. A rede elétrica que alimenta o circuito fornece tensdo de
120 V. A televisdo funciona apenas com tensao entre 90 V e 130 V. O que o problema quer
saber € 0 numero maximo de lampadas que podem ser ligadas sem que a televisdo pare de

funcionar.
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Questao 103

Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado,
de resisténcia igual a 10 01, que a conecta a rede elétrica
de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia
igual a 200 0, estao conectadas ao mesmo circuito gue
uma televisdo de resisténcia igual a 50 0, conforme
ilustrado no esguema. A televisdo funciona apenas com
tensdo entre 80 V e 130 V.

100

o TTTT)

O ndmero maximo de lampadas que podem ser ligadas
sem gue a televisdo pare de funcionar é:

PeRO
;oW N o

Figura 11 - Questéo de N° 103, do Caderno Cinza do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), 2019. Fonte
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 2019.

A medida que as lampadas vao sendo ligadas a corrente no cabo em série vai aumentando.
Esse aumento de corrente, de acordo com a Primeira Lei de OHM, acarreta um aumento da
tensdo elétrica nesse ramo do circuito (ramo em série), que se subtraida da tensdo fornecida
pela rede, resultard na tensdo que sobra para 0 ramo em paralelo (onde estdo as lampadas e a
televisdo). Dessa forma podemos entender que, a medida que mais lampadas véao sendo ligadas
mais tensdo é perdida no ramo em série, e menos tensdo, do total fornecida pela rede, sobra
para o ramo em paralelo, de maneira que quando um determinado nimero de lampadas for
ligado, a tensdo no ramo em paralelo sera inferior a 90 V e a televisdo vai parar de funcionar.

Para permitir que os alunos possam estudar o fenébmeno com objetivo de atingir indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica elaborei uma atividade de carater mais investigativo que abordarei
com mais detalhes no capitulo 4 quando a atividade sera descrita com mais detalhes.

Cabe dizer neste ponto que a sequéncia didatica proposta ndo se prende a um Unico estilo de
ensino por investigagdo mas apresenta caracteristicas de demonstragéo investigativa e também

de problema aberto ou problema de lapis e papel.
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A demonstracdo investigativa, segundo Sasseron e Machado (2017), é usada quando o
experimento apresenta certo grau de periculosidade para os alunos, pois s6 o professor o
manipula, e também quando existe pouco tempo disponivel para a aplicacdo da atividade. Ela
parte de um problema que é colocado para os alunos. Na busca por uma resposta ocorre
discussdo entre os alunos e, portanto, argumentagdo. Durante todo o processo o professor
manipula o experimento, faz novas inquiricdes baseado no que os alunos observam do
experimento, provoca os alunos com objetivo de que argumentem, proponham explicacGes e
solugdes. Durante esse processo ocorre alfabetizacdo cientifica. Durante toda a atividade
manipulei o experimento. Mesmo todos os condutores estando devidamente isolados e 0 risco
de choque elétrico ter sido minimizado o experimento ainda poderia apresentar certo grau de
periculosidade o que justifica os meus cuidados. O tempo disponivel para a aplicacdo das
atividades era de apenas duas aulas. A atividade partiu de um problema colocado para os alunos
que foi 0 motivo da queda no brilho das lampadas quando ligadas junto com aparelhos de grande
poténcia. Durante o preenchimento dos roteiros os alunos interagiram e discutiram entre si,
argumentando e propondo explicacdes. Portanto a atividade apresenta caracteristicas de uma
demonstracdo investigativa.

O desenrolar da atividade envolve a matematizacdo dos dados e dos resultados. A situagao
problemética se mostrou interessante para o aluno (como serd demonstrado no proximo
capitulo) e envolveu a relacdo CTS, uma vez que o desperdicio de energia afeta a vida
econdmica da familia do aluno e da sociedade como um todo. Os alunos, no decorrer da
atividade tiveram oportunidade de abordar o problema de maneira qualitativa e quantitativa.
Essas sdo caracteristicas que, segundo Azevedo (2004), aparecem em problemas abertos ou
problemas de lapis e papel. Portanto me sinto a vontade para dizer que esta atividade engloba
caracteristicas de demonstracdo investigativa e problema aberto e vou além afirmando que os
diferentes alunos apresentam perfis e dificuldades diversos de maneira que uma atividade que
relina mais de uma caracteristica investigativa talvez possam dar uma maior contribuicdo na

direcao de promover alfabetizacéo cientifica.
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4. Aplicacéo das Atividades
Neste capitulo serdo relatadas as atividades desenvolvidas com os alunos, o local de

aplicacdo, e os dados gerados.

4.1 A Confecgdo do Produto

As atividades foram aplicadas em trés turmas de 3° ano da Escola Estadual Madre Teresa de
Calcuta, onde eu trabalho. A escola fica localizada no bairro de Realengo, na Zona Oeste da
cidade do Rio de Janeiro e as atividades que serdo narradas ocorreram no final do 4° bimestre
ano letivo de 2019.

Os alunos ja haviam recebido explanagdes tedricas sobre Corrente Elétrica, Resisténcia
Elétrica, Tensdo Elétrica, Poténcia Elétrica, 12 Lei de Ohm, Circuitos Elétricos Associados em
Série e Paralelo e Circuitos Elétricos Mistos, que ocorreram no 1° e 2° bimestres. As aulas onde
os alunos travaram o primeiro contato com o contetido foram tradicionais, ou seja, foram feitos
resumos tedricos no quadro, resolucdo de exemplos e exercicios numéricos, aplicacdo de testes
e provas. Os resultados foram pifios. A maioria dos alunos ficou com notas baixas, nédo
compreenderam a matéria e ficaram com a sensacdo de que era um conhecimento
completamente desconectado da realidade deles. Esses resultados muito me incentivaram a
aplicar as atividades propostas neste trabalho com aquelas mesmas turmas, de maneira que eu
pudesse resgatar o entendimento dos alunos com relagdo ao contetdo e ter uma oportunidade
de comparacdo dos resultados do ensino por moldes tradicionais com o método de ensino
proposto neste trabalho.

A primeira preocupacao foi montar um circuito elétrico que fosse compacto o suficiente para
que pudesse ser usado de maneira itinerante, pois o professor poderia transporta-lo sem maiores
dificuldades em um carro ou até mesmo em um énibus. Para isso optei entdo por montar um
circuito, preso a um pedaco de MDF, de aproximadamente 40 x 50 cm, que foi cortado de uma
porta de guarda-roupas velho. O MDF foi encapado com papel contact cinza de maneira que
fiquei com uma plataforma leve, limpa e transportavel. Era necessario também que esse circuito
fosse funcional, de baixo custo e 0 mais parecido possivel com um circuito elétrico residencial,
pois um dos objetivos do trabalho é que o aluno pudesse, através das atividades, concluir que a
instalacdo elétrica de sua casa € um circuito elétrico. Esse foi o motivo pelo qual optei por
trabalhar com corrente alternada, de maneira que pudesse utilizar lampadas e aparelhos elétricos

gue estivessem presentes na residéncia do aluno, objetivando mostrar que a ciéncia esta inserida
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na sua realidade cotidiana, de maneira que a atividade fizesse sentido para o aluno. Assim me

alinho aos Pardmetros Curriculares Nacionais que diz:

Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento em que aprende, e
ndo em um momento posterior ao aprendizado. Para isso, é imprescindivel considerar
o mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e
fendmenos com que efetivamente lidam, ou os problemas e indaga¢Ges que movem
sua curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto
de chegada (BRASIL, 2000).

A contextualizacdo dos contetdos com o cotidiano € defendida ainda por Cavalcanti et al.
(2018):

Ensinar a partir de situagdes reais incorporadas a aspectos tecnoldgicos e sociais dos
alunos, de modo a propiciar uma melhor compreensao das experiéncias cotidianas,
favorecendo a integracdo entre as percepcbes pessoais dos estudantes com o ambiente

cientifico, social e tecnolégico.

Nessa plataforma montei um circuito que pudesse funcionar ora como circuito simples, ora

como circuito em série, ora como circuito em paralelo e ora como circuito misto.

Figura 12. Circuito experimental confeccionado para realizacdo nas atividades.
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Para confeccionar este circuito adquiri em uma loja de material elétrico 5 tomadas, 1
interruptor, 1 plugue de tomada, 4 bocais de ldmpadas com plugue de tomada, lampadas
haldgenas e de filamento de tungsténio e fita isolante. Na papelaria comprei 1 metro de papel
contact. Gastei cerca de R$ 80,00 na confecgdo do circuito. Esse custo pode ser barateado se a

pessoa tiver os materiais em casa. No meu caso eu tinha apenas os fios de 2,5 mm? e a madeira.

4.2 Métodos, Resultados e Discusséo

As turmas foram divididas em grupos de 5 a 7 alunos.

Primeiramente os alunos receberam dois links de dois textos para lerem em casa (0 objetivo
foi ganhar tempo uma vez que dispunhamos apenas de duas aulas de 90 min cada para a
aplicacdo das atividades), e responderem, individualmente, quatro perguntas sobre 0s textos.
Os textos falavam sobre desperdicio de energia elétrica.

O primeiro texto foi uma matéria do jornal Gazeta do Povo, publicada por Claudia
Guadagnin, na versdo online do jornal em 27/07/2016 e disponivel em

https://www.google.com/amp/s/www.gazetadopovo.com.br/economia/energia-e-

sustentabilidade/de-2011-a-2015-brasil-desperdicou-energia-suficiente-para-um-ano-de-
consumo-8bnk42j8ibd250f8e9yiwb5h1/amp/
O segundo texto foi uma matéria publicada pela ABESCO (Associacdo Brasileira das

Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia) em 22/05/2017 e disponivel em

http://www.abesco.com.br/novidade/desperdicio-de-energia-atinge-r-617-bi-em-tres-anos/

A intencdo foi utilizar os textos como material introdutdrio as atividades que estavam por
vir, realizar algumas sondagens a respeito do conhecimento dos alunos sobre o aquecimento
dos cabos de uma instalacdo elétrica e o desperdicio por eles ocasionado, conscientizar 0s
alunos sobre a importancia do tema (desperdicio de energia elétrica) e mostrar os impactos
econdmicos e sociais que o desperdicio de energia elétrica acarreta para a sociedade.

De acordo com Sasseron e Machado (2017) “toda pratica investigativa cientifica comeca
com um problema”. Esses problemas sdo chamados de situacdes problematizadoras e sao
situacdes “reconhecidamente conflitantes da vida e do meio do estudante”. Eles afirmam que
“podem ser problemas explorados nesta perspectiva, desde a falta de eletricidade ou agua,
passando pela distribuicdo de alimentos ou coleta de lixo, até as diferencas sociais e suas

estruturas”.
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Estes autores explicam que situagdes problematizadoras propiciam conscientizacao,
alimentam a curiosidade dos alunos e propiciam engajamento por parte destes para com as
atividades.

Azevedo (2004) afirma que o objetivo da resolucdo de problemas “é proporcionar a
participacdo do aluno de modo que ele comece a produzir seu conhecimento por meio da
interacéo entre pensar, sentir e fazer”.

Apbs a leitura dos textos os alunos responderam um questionario com quatro perguntas a
saber:

1) Os textos chamam a atencdo para um problema muito grave, relacionado ao uso da
energia elétrica. Que problema é esse?

2) De que maneira vocé acredita que o desperdicio citado nos textos impacta na vida da
sua familia?

3) Que acOes vocé poderia implementar, na sua casa e na sua escola, para evitar o
desperdicio de energia elétrica?

4) O furto de energia elétrica atingiu nimeros alarmantes de acordo com um dos textos.
De que maneira, na sua opinido, o furto de energia elétrica prejudica sua vida e a
sociedade como um todo?

Para analisar as respostas dos alunos a essas quatro questdes foi utilizada a metodologia por
nuvem de palavras (NP) que analisa a frequéncia com que as palavras aparecem em um texto
destacando as que mais se repetem através do aumento da fonte. Segundo Silva e Araujo-Jorge
(2019):

Nuvens de palavras (NP) sdo recursos gréficos que representam frequéncias de
palavras utilizadas em um texto. Por meio de algoritmos é possivel construir imagens
formadas por dezenas de palavras cujas dimensfes indicam sua frequéncia ou

relevancia teméatica em meio a centenas ou milhares de postagens.

Para gerar a nuvem de palavras utilizei o programa on-line “WordArt”, disponivel
gratuitamente em https://wordart.com/.

A primeira questdo do questionario foi elaborada para chamar a atencdo do aluno para um
grave problema, que é o desperdicio de energia elétrica. Espera-se que o aluno, apés as leituras,

chegue a esta conclusao.
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Figura 13. Exemplos de respostas dos alunos a questio “Os textos chamam a aten¢éo para um problema muito
grave, relacionado ao uso da energia elétrica. Que problema é esse? ”’
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As respostas dos alunos foram digitadas dentro do programa WordArt. Essas respostas
geraram 294 palavras que, sem nenhum tipo de filtro, foram analisadas pelo programa, que
gerou entdo a nuvem de palavras da figura 14 A.

Apobs isso apliquei manualmente um filtro dentro do programa WordArt e foram extraidas
165 palavras de classes gramaticais como preposi¢0es, numerais, pronomes, entre outras. Com

as 129 palavras restantes o programa gerou a nuvem de palavras da figura 14 B.
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Figura 14. Nuvens de palavras geradas na analise da primeira questdo. Na Figura 14 A esta a nuvem de palavras
geradas pelas 294 palavras originadas das respostas dos alunos a questdo “Os textos chamam a atenc¢do para um
problema muito grave, relacionado ao uso da energia elétrica. Que problema é esse? ”, sem nenhum tipo de filtro.
Na figura 14 B estd a nuvem de palavras gerada pelas 129 palavras das respostas dos alunos a essa mesma questdo
apos o filtro que retirou 165 palavras pertencentes a classes gramaticais como preposigdes, artigos, numerais entre

outras.
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Analisando a figura 14 B percebi que as trés palavras que se destacam sao ““ Energia”,
“Elétrica” e “Desperdicio” estando esta Ultima no centro da figura, o que denota que a maioria
dos alunos compreenderam que o grave problema relacionado ao consumo de energia elétrica
é o0 desperdicio da mesma.

A segunda questdo do questionério foi elaborada para que os alunos pudessem fazer a
conexao entre o grave problema abordado pelos textos e o cotidiano deles. Espera-se que, apos
as leituras, os alunos cheguem a conclusédo que a consequéncia mais imediata € o0 aumento nas

faturas mensais de energia elétrica.
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Figura 15. Exemplos de respostas dos alunos a questdo “De que maneira vocé acredita que o desperdicio citado
nos textos impacta na vida da sua familia”?
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As respostas dos alunos foram digitadas dentro do programa WordArt. As 483 palavras, sem
nenhum tipo de filtro, foram analisadas pelo programa que gerou a nuvem de palavras da figura
16 A. Apds isso apliquei manualmente um filtro dentro do programa WordArt e foram extraidas
333 palavras de classes gramaticais como preposi¢des, numerais, pronomes, entre outras. Com

as 150 palavras restantes o programa gerou a nuvem de palavras da figura 16 B.
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Figura 16. Nuvens de palavras geradas na analise da segunda questdo. Na Figura 16 A estd a nuvem de palavras
geradas pelas 483 palavras originadas das respostas dos alunos a questdo “De que maneira vocé acredita que o
desperdicio citado nos textos impacta na vida da sua familia? , sem nenhum tipo de filtro. Na figura 16 B esta a
nuvem de palavras gerada pelas 150 palavras das respostas dos alunos a essa mesma questdo apos o filtro que
retirou 333 palavras pertencentes a classes gramaticais como preposi¢des, artigos, numerais entre outras.
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Analisando a figura 16 B percebemos que as trés palavras que mais se destacam s&o
“Energia”, “Conta” ¢ “Aumento” estando esta Ultima palavra no centro da figura, o que denota
que a maioria dos alunos compreenderam que o a principal consequéncia do desperdicio de
energia elétrica € o aumento na fatura mensal de energia elétrica.

A terceira questdo do questionario foi elaborada para sondar se os alunos tinham
conhecimento de que o Efeito Joule presente nos cabos da instalacdo elétrica de suas casas
contribui para o desperdicio de energia elétrica. Buscava por palavras como “Aquecimento”,
“Cabos”, “Fios”, “Instalacdes” e “Joule” que sinalizariam esse conhecimento, por parte dos

alunos.
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Figura 17. Exemplos de respostas dos alunos a questdo “Que agdes vocé poderia implementar, na sua casa € na
sua escola, para evitar o desperdicio de energia elétrica? ”
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As respostas dos alunos foram digitadas dentro do programa WordArt. As 771 palavras, sem
nenhum tipo de filtro, foram analisadas pelo programa que gerou a nuvem de palavras da figura
18.
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Figura 18. Nuvem de palavras gerada pelas 771 palavras originadas pelas respostas dos alunos a questdo “Que
acBes vocé poderia implementar, na sua casa e na sua escola, para evitar o desperdicio de energia elétrica? ”, que
tinha por objetivo verificar se, nas respostas, apareceriam palavras como “aquecimento”, “cabos”, “fios”,
“instalagdes” e “Joule”. A Unica palavra que apareceu, uma Unica vez, foi a palavra “fio”, destacada na figura.
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Na nuvem de palavras da figura 18 podemos verificar que, das palavras “aquecimento”,
“cabos”, “fios”, “instalacdes” e “Joule”, a palavra “fio” foi a inica que apareceu uma unica vez,
estando destacada pelo circulo vermelho. Este resultado mostra que o desperdicio de energia
devido ao aquecimento dos cabos de uma instalacdo elétrica, embora seja uma realidade
presente dentro das residéncias, ndo € conhecida pelos alunos, o que contribui para justificar o
objetivo do presente trabalho.

A quarta questdo do questionario foi elaborada com o objetivo de conscientizar os alunos
sobre os impactos que furto de energia tem na sociedade e convidar os alunos a refletirem sobre

0 assunto.
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Figura 19. Exemplos de respostas dos alunos a questiio “O furto de energia elétrica atingiu niimeros alarmantes de
acordo com um dos textos. De que maneira, na sua opinido, o furto de energia elétrica prejudica sua vida e a
sociedade como um todo? ”’
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As respostas dos alunos foram digitadas dentro do programa WordAurt. As 775 palavras, sem
nenhum tipo de filtro, foram analisadas pelo programa que gerou a nuvem de palavras da figura
20 A. Apos isso apliquei um filtro onde foram retiradas manualmente dentro do programa
WordArt palavras de classes gramaticais como preposi¢@es, numerais, pronome entre outras,
totalizando 524 palavras extraidas. Com as 251 palavras restantes o programa gerou a nuvem

de palavras da figura 20 B.
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Figura 20. Na Figura 20 A estd a nuvem de palavras geradas pelas 775 palavras originadas das respostas dos alunos
a questdo “O furto de energia elétrica atingiu nimeros alarmantes de acordo com um dos textos. De que maneira,
na sua opinido, o furto de energia elétrica prejudica sua vida e a sociedade como um todo? ”, sem nenhum tipo de
filtro. Na figura 20 B estd a nuvem de palavras gerada pelas 251 palavras das respostas dos alunos a essa mesma
questdo apos o filtro que retirou 524 palavras pertencentes a classes gramaticais como preposicOes, artigos,

numerais entre outras.
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Analisando a figura 20 B percebemos claramente que as palavras que mais se destacam séo
“conta”, “energia”, e “luz”, o que nos permite interpretar que os alunos compreenderam que o
furto de energia elétrica impacta na conta de energia elétrica ou na conta de luz.

Com os resultados obtidos nessa primeira etapa acredito que atingi o objetivo de
conscientizar os alunos com relagdo ao uso responsavel da energia elétrica e lancei luz sobre a
necessidade de um trabalho que permita aos alunos compreenderem que 0s aquecimentos dos
cabos/fios das instalacGes elétricas acarretam desperdicio de energia.

E importante também observar que estes textos e questdes provocaram os alunos a se
posicionarem criticamente sobre o tema. Esse posicionamento que vem como resultado de uma
andlise e avaliacdo de uma situacdo é, segundo Sasseron (2015), indicio de Alfabetizacdo
Cientifica. O posicionamento critico frente a um tema cientifico também é sinalizado por
Sasseron e Carvalho (2007) como parte do processo de Alfabetizacao Cientifica.

Passamos agora para a analise da segunda etapa do trabalho que tem como objetivos ajudar
os alunos a compreenderem melhor o fenémeno da queda do brilho das lampadas quando varios
aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente, perceber que por detrds dele se esconde o
desperdicio de energia elétrica na forma de Efeito Joule e permitir que ele aprenda fisica de
uma maneira mais interessante que a tradicional, abordando, a associagéo de circuitos resistivos
a partir de ldmpadas, dando énfase a relacdo entre o brilho das mesmas e a tensao elétrica em
seus terminais.

Nesta etapa os alunos séo divididos em grupos e cada grupo recebe um roteiro. O roteiro tem
uma série de atividades e perguntas que devem ser realizadas e respondidas a medida que o
professor realiza simultaneamente uma “serie de demonstra¢des do funcionamento de circuitos
simples, em série, em paralelo, misto e os efeitos que a alteracdo da espessura dos condutores
tém sobre o brilho das ldmpadas do circuito.

O roteiro se inicia com a breve introducdo que faz alusdo ao fenémeno bastante comum nas
instalagdes elétricas residenciais que é a queda no brilho das lampadas da residéncia quando
varios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente dentro de casa. E neste momento que é
colocada para o aluno a “situacdo problematizadora”; “reconhecidamente conflitante da vida e
do meio do estudante” nas palavras de Sasseron e Machado (2017). Esta ¢ a primeira
caracteristica de demonstracdo investigativa onde o problema é apresentado, com o intuito de
alimentar a curiosidade e angariar engajamento por parte dos alunos. Apos isso, com objetivo
de mapear a possibilidade desses alunos testemunharem o fenbmeno da queda no brilho das

lampadas (citado acima), que € mais perceptivel durante a noite, os alunos responderam a
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questdo 1 da introducéo do roteiro “Em que momento do dia sua familia gasta mais energia
elétrica? ”, que gerou a tabela 1 e a figura 21
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Nome do integrante Momento do dia

Tabela 1. Respostas dos alunos de cada grupo a questdo “Em que momento do dia sua familia gasta mais energia
elétrica? »
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Periodo do dia x Niumero de alunos

m Antes da 18h
B Apds as 18h
m O dia todo.

# Outros

Figura 21. O gréfico indica o periodo em que os alunos mais consomem energia elétrica em suas residéncias.

68



O namero de respondentes foi de 39 alunos Respostas como “dia”, “dia/tarde”, tarde, foram
tratados como consumo de energia elétrica antes das 18h. Respostas como “noite” foram
tratadas como consumo de energia apds as 18h. Respostas como “o dia todo” foram tratadas
como consumo de energia tanto antes quanto apds as 18h e qualquer resposta diferente das
citadas anteriormente foram tratadas como “outros”.

A figura 21 mostra que 20 alunos, que equivale a 51% dos respondentes, responderam que
consomem mais energia elétrica no periodo apds as 18h o que indica que um numero
consideravel tem reais possibilidades de testemunharem o fendmeno da queda no brilho das
lampadas quando vérios aparelhos séo ligados simultaneamente.

A questdo 2 da Introducdo tem por objetivo promover a discussdo sobre a possivel causa do
fendmeno da queda do brilho das lampadas, estimular a argumentacdo dentro do grupo e sondar

0 que o grupo sabe a respeito do fenébmeno. A figura 22 contém as respostas dos grupos.
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Figura 22. Respostas dos grupos a questio “Sobre o fendmeno descrito no texto anterior o que o grupo acha que
proporciona esta queda de rendimento de alguns aparelhos quando outros sdo ligados? ”



De acordo com as respostas reunidas na figura 22 podemos verificar que a maioria dos grupos
deram respostas que sinalizam a percepcéo deles de que existe alguma relacéo entre a queda no
brilho das lampadas e a falta ou insuficiéncia de energia para o funcionamento correto das
mesmas.

Aqui fica evidenciada mais uma caracteristica de demonstracdo investigativa, pois, diante da
pergunta problematizadora, os alunos tentaram responder fornecendo hipéteses e discutiram
entre si, argumentando e lancando suas respostas no roteiro. Durante o processo os alunos foram
encorajados a fornecer suas respostas. Eu dizia ndo haver resposta certa, para que eles pudessem
expor seus conhecimentos prévios e hipoteses sem medo de critica, argumentando e defendendo
suas explicagdes uns para 0s outros e assim incentivando o raciocinio deles.

Percebemos também nesse momento da atividade que o aluno comeca a sair de sua postura
passiva 0 que efetivamente contribui para que o aluno seja conduzido em direcdo a
Alfabetizacdo Cientifica.

A préxima etapa do trabalho, denominada “O Circuito Simples” abre os estudos sobre os
circuitos elétricos. Esta etapa é composta de cinco questdes e o circuito em funcionamento esta

representado na figura 23.
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Figura 23. Circuito simples em funcionamento.
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A questdo 1 “Que elementos basicos um circuito elétrico precisa ter para funcionar
corretamente e com seguranca? e a questdo 2 “Que elementos deste circuito também
fazem parte das instalacdes elétricas de sua residéncia? », foram elaboradas com o intuito
de despertar a atencdo dos alunos para os elementos constitutivos de um circuito elétrico e criar
vinculo entre a atividade e o cotidiano deles. As respostas a estas perguntas foram analisadas
utilizando o recurso da nuvem de palavras no programa on-line “WordArt”. Na questdo 1, onde
as respostas geraram um total 41 palavras, apliquei um filtro que retirou 6 palavras de classes
gramaticais como artigos, preposicdes, entre outras, permanecendo apenas 35 substantivos,
gerando a figura 24 A. Na questéo 2, onde as respostas geraram um total 32 palavras, apliquei
um filtro que retirou 2 palavras de classes gramaticais como artigos, preposigdes, entre outras,

permanecendo apenas 30 substantivos, gerando a figura 24 B.
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Figura 24. Nuvens de palavras geradas na analise das questdes 1 e 2 do Circuito Simples. Na Figura 24 A esta a
nuvem de palavras geradas pelas 35 palavras originadas das respostas dos alunos a questéo “Que elementos basicos
um circuito elétrico precisa ter para funcionar corretamente e com seguranc¢a? ”, ap6s o filtro que retirou palavras
de varias classes gramaticais exceto substantivos. Na figura 24 B esta a nuvem de palavras gerada pelas 30 palavras
originadas das respostas dos alunos a questdo “Que elementos deste circuito também fazem parte das instalagdes
elétricas de sua residéncia? , apos o filtro que retirou palavras de varias classes gramaticais exceto substantivos.
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Analisando a figura 24 podemos verificar através das nuvens de palavras das figuras 24A e
24B que os alunos de cada grupo forneceram basicamente as mesmas respostas para as questoes
1 e 2. Esse resultado indica que eles conseguiram identificar, nas suas casas, 0S mesmos
elementos constitutivos dos circuitos elétricos o que contribui para nosso objetivo de que 0s
alunos cheguem a conclusdo que as instalacdes elétricas de suas casas sdo circuitos elétricos.

A questdo 3 “O professor precisa medir a tensédo na lampada. Anote o valor encontrado,
com sua respectiva unidade, e observe bem o brilho que a lampada apresenta” orienta o
aluno, pela primeira vez, a prestar atencdo no brilho das lampadas, e a medicdo da voltagem,
realizada pelo professor, tem como objetivo, entre outros, de ajudar os alunos a associarem 0
brilho da lampada com a tensédo elétrica em seus terminais. Essa associa¢do é muito importante
para que, aos poucos, o aluno compreenda que a queda no brilho das lampadas € consequéncia
da queda de tensdo em seus terminais. O valor de tensdo medido foi de 124 V.

A questdo 4 “O grupo esté recebendo uma lampada igual a utilizada pelo professor. O
valor da voltagem medida pelo professor corresponde ao nominal da lampada? Justifique.
» gerou bastante discussdo entre os integrantes de cada grupo. Essa discussdo gera
argumentacao, uma caracteristica importante das atividades investigativas e contribui para que
ocorra Alfabetizacdo Cientifica Cada grupo recebeu uma lampada haldégena de poténcia
nominal 25W e tensdo nominal 127V. A primeira dificuldade foi com o termo nominal. Eu
precisei explicar que o termo nominal fazia referéncia ao valor escrito no bulbo da lampada.
Dos 7 grupos respondentes apenas 1 respondeu “sim”. Os outros 6 responderam “nao”. Com
relacdo as justificativas dos grupos, embora tenham discutido bastante entre si (argumentacéo),
se limitaram a narrar o que estavam vendo, sem indicar uma possivel causa para o ocorrido. A
penas 2 grupos ofereceram justificativas que eu destaco na figura 25. Um desses grupos atribui
a diferenca entre a tensdo nominal e a tensdo medida ao préprio circuito. O outro atribui a
diferenca entre as tensdes ao fato de que a energia esta sendo dividida com outros aparelhos,

embora sé tivesse uma lampada no circuito. Testemunhamos aqui uma elaboracéo de hipoteses.
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ndo uma lampada igual a utilizada pelo
‘medida pelo professor corresponde

‘mebendo urpa lampada igual a mlhmdape]n mm. , Bl
da voltagem medida pelo professor corresponde a0 nominal 3 !

Figura 25. Exemplos de respostas dos grupos a questdo “O grupo esta recebendo uma lampada igual a utilizada
pelo professor. O valor da voltagem medida pelo professor corresponde ao nominal da lampada? Justifique”.
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A questdo 5 € a tltima questédo deste bloco. Ela fornece uma tabela onde os alunos preenchem
a tensdo nominal, a poténcia nominal, a resisténcia elétrica e a corrente elétrica que circula pela
lampada quando o circuito estd em funcionamento. A tensdo e a poténcia nominais estdo
escritas no bulbo da lampada. A resisténcia elétrica e a corrente da ldmpada precisaram ser
calculadas pelos alunos. Eles tiveram dificuldades nos céalculos e na escolha das equacGes
necessarias para realizar os calculos. Foi autorizado o uso de maquinas de calcular para
economizar tempo. Esses calculos sd@o importantes porque os valores de corrente elétrica e
resisténcia elétrica da lampada serdo confrontados com os valores dessas grandezas em outros
tipos de circuito permitindo que os alunos tirem conclusdes importantes sobre as caracteristicas
de cada tipo de circuito. A tabela 2 mostra os célculos de um dos grupos. Aqui ocorre a
matematizacdo dos dados, que, segundo Azevedo (2004), é uma caracteristica do problema
aberto.

Todos 0s grupos conseguiram preencher as tabelas, mas os calculos consumiram um tempo
consideravel da atividade. Os alunos também mostrardo dificuldades com relacdo as unidades
de medida das grandezas. Dos 8 grupos respondentes apenas 3 realizaram os célculos e

colocaram as unidades de medida ao lado dos resultados.
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Tabela 2. Exemplo de calculos e preenchimento da tabela realizados por um dos grupos.
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A proxima etapa do trabalho, denominada “Associagdo de lampadas em série” abre os estudos
sobre 0s circuitos elétricos em série. Estd etapa é composta de nove questdes e 0 circuito em

funcionamento esta representado na figura 26.
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Figura 26. Circuito em série em funcionamento. Duas ldampadas de 25W e 127V associadas em série apresentam
brilho menos intenso do que uma delas em funcionamento normal, como no circuito simples.
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A atividade se inicia com um pequeno texto informando que as lampadas ou resistores podem
ser associados em série, em paralelo e misto e que procederemos com a associa¢do em série.

O circuito da figura 26 foi montado utilizando duas lampadas haldgenas de poténcias iguais
a 25W e tensOes iguais a 127V. Ao ligar o circuito os alunos observaram que o brilho das
lampadas foi inferior ao brilho que uma delas apresentou no circuito simples. A reacdo deles
foi muito positiva e se mostraram bastante entusiasmados com o fendmeno. Esse entusiasmo
gera engajamento por parte dos alunos e é fundamental para que uma atividade investigativa
logre éxito segundo Sasseron e Machado (2017) A seguir, utilizando um alicate amperimetro,
realizei a medida da tensdo elétrica nos terminais das duas lampadas. Os valores foram anotados
pelos alunos que comecaram entéo a responder as nove questdes desta etapa do trabalho.

As questBes 1, 2 e 3 tem como objetivo permitir que os alunos percebam que existe uma relacéo
entre a intensidade do brilho de uma lampada e a tensdo elétrica a que elas estdo submetidas.

Na questdo 1 “Anote o valor da tensdo elétrica medida pelo professor nos terminais das
duas lampadas. Compare com o0 valor medido na montagem anterior. O que 0 grupo
percebeu? ” os grupos anotaram o valor das tensdes elétricas nos terminais das lampadas e
foram convidados a comparar estes valores com o valor de tensdo medida no circuito simples.

Todos os grupos responderam que o valor da tensdo diminui e alguns grupos perceberam e
registraram que a tensdo elétrica foi dividida entre as ldmpadas. A figura 27A mostra um
exemplo de resposta de um dos grupos.

Na questdo 2 “Observe as lampadas acesas. Compare o brilho delas com o brilho da
lampada na montagem anterior. O que vocé percebeu? ”, 0s grupos registraram suas
percepcOes com relacdo ao brilho das lampadas. Todos os grupos perceberam e registraram que
a intensidade do brilho diminuiu. A figura 27B mostra um exemplo de resposta de um dos
grupos.

Na questdo 3 “Neste momento da atividade qual a relagdo que o grupo consegue observar
entre o valor da tensdo elétrica que as lampadas estdo submetidas e o seu brilho? *, os
grupos sdo convidados a registrar suas observacdes a respeito de uma possivel relacdo entre a
variacdo de intensidade do brilho e a variacdo da tensdo elétrica dos terminais das lampadas.
Dos oito grupos respondentes seis deram respostas que indicavam entendimento de que existe
alguma relacgdo entre a tenséo elétrica e a intensidade do brilho das lampadas. A figura 27C

mostra um exemplo de resposta de um dos grupos.

81



Figura 27. Exemplo de resposta de um dos grupos as questdes 1, 2 e 3 da associagdo de lampadas em série.
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As questdes 4 e 5 tem como objetivo permitir que os alunos percebam mais uma caracteristica
do circuito em série, que € a dependéncia que os elementos resistivos tém entre si dentro deste
tipo de circuito.

Na questdo 4 “Peca ao professor que retire uma das lampadas do circuito. O que o0 grupo
observa que acontece e qual explicacdo daria para tal fato? » 0s grupos observam que
quando uma das lampadas é retirada do circuito a outra lampada imediatamente se apaga o que
denota que existe uma relacdo de dependéncia entre elas para o funcionamento do circuito. Eles
sdo entdo instigados a fornecer uma explicacéo para tal fato. A busca por tal explicacdo gerou
bastante argumentacgéo entre os integrantes dos grupos e quebra da postura passiva dos alunos.
Alguns alunos foram surpreendidos pesquisando nos celulares, mas quando eu disse que nédo
buscava uma resposta especifica, querendo apenas saber o que eles pensavam, acabaram
desistindo da pesquisa. Todos 0s grupos responderam gque uma lampada apaga quando a outra
é retirada do circuito e compreenderam que, neste tipo de associagdo, se uma delas for retirada
o circuito deixa de funcionar. Dos 8 grupos respondentes 7 forneceram uma explicacao e todas
as explicacdes sinalizavam que existia uma dependéncia entre as lampadas. A figura 28A
mostra um exemplo de resposta de um dos grupos.

Na questdo 5 “O professor substitui uma das lampadas por uma lampada “queimada”
e liga o circuito. O que 0 grupo observa que acontece e qual explicacdo que daria para tal
fato?” o primeiro objetivo é contextualizar o fenbmeno com o cotidiano dos alunos pois a
expressao “queimada” ¢ largamente aplicada por todos nds quando uma lampada, chuveiro ou
qualquer aparelho elétrico deixa de funcionar. O segundo objetivo é que o aluno perceba que
ndo é necessario que a lampada seja retirada do circuito para ele deixar de funcionar, bastando
apenas que ela esteja danificada ou “queimada” e por ultimo a intencdo foi preparar o aluno
para comecar a perceber que a instalacdo elétrica de sua casa ndo pode ser um circuito em serie,
pois quando uma lampada ou aparelho elétrico “queima” as outras lampadas e parelhos da casa
ndo deixam de funcionar. Acredito que os trés objetivos foram alcancados. A figura 28B mostra

um exemplo de resposta de um dos grupos.
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Figura 28. Exemplo de resposta de dois grupos as questdes 4 e 5 da associagdo de lampadas em série.
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As questdes 6 e 7 sdo tabelas. Ao preencherem as tabelas os alunos tém a oportunidade de
compararem os valores da corrente elétrica e da resisténcia equivalente do circuito simples com
as mesmas grandezas do circuito em série e calcularem também a poténcia dissipada nas
lampadas do circuito em série comparando com a poténcia nominal

Na questdo 6 os alunos preencheram os valores da corrente elétrica e da resisténcia
equivalente do circuito simples. Eles ja haviam calculado esses valores na atividade do circuito
simples, de forma que apenas copiaram os valores. A corrente elétrica e resisténcia equivalente
do circuito em série precisaram ser calculadas. Foi realizada uma nova medida da tensdo
elétrica, dessa vez considerando as extremidades do circuito, e ndo apenas 0s terminais de cada
l&mpada. O multimetro indicou um valor oscilante entre 118V e 120V. Com esses valores eles
realizaram o célculo da corrente elétrica do circuito em série. Essa matematizacdo dos dados é
uma das caracteristicas de um problema aberto. Precisei ajudar porque eles tiveram dificuldades
nos calculos e um tempo precioso foi empregado. Precisei também autorizar o uso de
calculadoras. O preenchimento desta tabela foi de fundamental importancia para que eles
percebessem que duas lampadas associadas em série apresentam uma resisténcia equivalente
maior do que uma unica lampada. Comparando também a corrente elétrica dos dois tipos de
circuito eles viram que duas lampadas associadas em série geram uma corrente elétrica menor
do que uma Unica ldmpada. A tabela 3 mostra o preenchimento realizado por um dos grupos.

Na questdo 7 foi fornecida a tabela 4, que permite a comparagéo da poténcia nominal com a
poténcia dissipada pelas lampadas. O objetivo dessa tabela “foi permitir que os alunos
comecgassem a perceber que a poténcia dissipada por uma lampada esta relacionada com a
tensdo elétrica em seus terminais. Novamente eles sentiram dificuldades nos calculos e foi
necessario o uso de calculadoras. A tabela 4 mostra os célculos de um dos grupos.

Todos os grupos conseguiram preencher as tabelas, mas os calculos consumiram um tempo
consideravel da atividade. Os alunos também apresentaram dificuldades com relacdo as
unidades de medida das grandezas. Dos 8 grupos respondentes apenas 3 colocaram as unidades
de medida ao lado dos resultados.
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Tabela 3. Exemplo de preenchimento da tabela, referente a questdo 6, por um dos grupos Comparacéo dos dados
do circuito simples com o circuito em série.
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Tabela 4. Exemplo de preenchimento da tabela, referente a questdo 7, por um dos grupos. Comparagéo dos dados
da poténcia nominal com a poténcia, de fato, dissipada pela lampada.
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A questao 8 “Como o grupo explicaria o resultado da tabela no item anterior? ” provoca
os alunos a sairem da postura passiva fornecerem uma explicacdo para o fato da poténcia
dissipada apresentar um valor inferior a poténcia nominal. Nenhum dos oito grupos associou a
queda de poténcia a queda de tenséo nos terminais das lampadas.

A questdo 9 ¢ composta dos itens “a” e “b”. No item “a” ¢ perguntado “Se as lampadas
tivessem poténcias diferentes o brilho delas seria 0 mesmo? (Pega ao professor que realize
0 experimento e comprove) ”. Apenas um grupo respondeu sim, mesmo com o experimento
tendo sido realizado. Este item foi importante para que os alunos percebessem que a intensidade
do brilho da lampada também esta associada com a poténcia da mesma. Acredito que o objetivo
foi atingido. No item “b” ¢ perguntado “Se as lampadas tivessem poténcias diferentes a
intensidade da corrente que passa por cada uma delas seria a mesma? Justifique.  Apenas
1 grupo respondeu “sim” mas deu uma justificativa errada. Esse resultado indica que os alunos
ndo compreenderam que no circuito em série a intensidade da corrente em todas as lampadas,
independente da poténcia das mesmas, tem o mesmo valor.

Este foi o primeiro dia de atividades e consumiu dois tempos de 50 min cada.

A dificuldade dos alunos para realizar célculos, a solicitacdo constante da minha presenca
por parte dos grupos e a manipulagdo constante do celular foram os empecilhos encontrados

neste primeiro dia.
Na aula seguinte iniciamos a proxima etapa do trabalho, denominada “Associagdo de

lampadas em paralelo” que abre os estudos sobre os circuitos elétricos em paralelo. Esta etapa

é composta de 5 questdes e o circuito em funcionamento esta representado na figura 29.
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Figura 29. Circuito em paralelo em funcionamento. Trés lampadas de 25W e 127V associadas em paralelo
apresentam brilho normais e iguais, como no circuito simples.
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A atividade se inicia com um pequeno texto informando que associaremos duas lampadas
em paralelo e uma breve explicacdo de como isso sera feito.

O circuito da figura 29 foi montado por mim utilizando, inicialmente, duas lampadas
haldgenas de poténcias iguais a 25W e tensdes iguais a 127V, com as quais foram realizadas as
medicgdes pertinentes ao trabalho, e depois foi acrescentada uma terceira lampada para efeito de
demonstracdo. O circuito foi ligado com apenas uma ldampada e estd apresentou seu brilho
caracteristico. Em seguida a segunda lampada foi inserida no circuito e apresentou brilho
idéntico ao da primeira lampada. A seguir, utilizando um alicate amperimetro, realizei a medida
da tensdo elétrica nos terminais das duas lampadas. Os valores foram anotados pelos alunos que
comecaram entdo a responder as cinco questdes desta etapa do trabalho.

Na questdo 1 “Anote o valor da tenséo elétrica medida pelo professor nos terminais das
duas lampadas e compare com o valor medido na montagem anterior (circuito em série).
O que o grupo percebe? ” os grupos anotaram o valor das tensdes elétricas nos terminais das
lampadas e foram convidados a comparar estes valores com o valor de tensdo medida no
circuito em série.

Dos oito grupos respondentes trés responderam gue tensdo aumentou, dois responderam que
a poténcia aumentou, dois responderam que o brilho ficou mais forte e um grupo deixou em
branco. O resultado indica que provavelmente alguns grupos ndo compreenderam a questdo ou
responderam com displicéncia. Neste dia a turma estava muito agitada por causa do calor. As
salas ndo tém ar condicionado e recebem sol da manhad o que causa enorme desconforto. A
figura 30 A mostra um exemplo de resposta de um dos grupos.

Na questdo 2 “Observe as lampadas acesas. Compare o brilho delas com o brilho da
lampada na montagem anterior (circuito em série). O que vocé percebeu? », 0s grupos
registraram suas percepcdes com relacdo ao brilho das lampadas. Dos oito grupos apenas um
respondeu incorretamente dizendo que o brilho diminuiu. A figura 30 B mostra um exemplo de

resposta de um dos grupos.
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Figura 30. Exemplo de respostas de um grupo as questdes 1 e 2 da associacdo de lampadas em paralelo.
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As questdes 3 e 4 tem como objetivo permitir que os alunos percebam mais uma caracteristica
do circuito em paralelo, que € a independéncia que os elementos resistivos tém entre si dentro
deste tipo de circuito.

Na questao 3 “Peca ao professor que retire uma das ldmpadas do circuito. O que o grupo
observa que acontece e qual explicacio daria para tal fato? » 0S grupos observam que
quando uma das lampadas € retirada do circuito a outra ldmpada continua funcionando
normalmente, o que denota que existe uma relacdo de independéncia entre elas. Eles sdo entdo
instigados a fornecer uma explicacdo para tal fato. A busca por tal explicacdo gerou debate
entre os integrantes dos grupos e novamente bastante argumentacdo. Todos 0S grupos
registraram que ndo houve alteracdo no brilho da lampada que permaneceu no circuito. Com
relacdo a justificativa quatro grupos deram respostas (elaboraram hipdteses) onde sinalizaram
independéncia entre as lampadas dentro deste tipo de circuito. Trés grupos ndo forneceram
justificativas e apenas um grupo associou a invariancia do brilho com a invariancia da tenséo
nos terminais das lampadas. A figura 31 A mostra um exemplo de resposta de um dos grupos.

Na questdo 4 “O professor substitui uma das lampadas por uma lampada “queimada”
e liga o circuito. Como o grupo explica o comportamento da lampada que néo foi trocada?
” a intencdo foi preparar o aluno para comecar a perceber que a instalacao elétrica dentro de
sua casa possui caracteristicas de um circuito em paralelo, pois quando uma lampada ou
aparelho elétrico “queima” as outras lampadas e parelhos da casa nao deixam de funcionar.
Dos oito grupos quatro deram respostas (elaboraram hipoteses) indicando que as lampadas tém
funcionamento independente no circuito em paralelo e quatro grupos se limitaram a relatar o
ocorrido.

A figura 31 B mostra um exemplo de resposta de um dos grupos.
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Figura 31. Exemplo de respostas de um grupo as questdes 3 e 4 da associacdo de lAmpadas em paralelo.
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A questdo 5 é uma tabela. Ao preencherem a tabela os alunos tém a oportunidade de
compararem os valores da corrente elétrica e da resisténcia equivalente do circuito em paralelo
com as mesmas grandezas do circuito em seérie.

Os alunos preencheram os valores da corrente elétrica e da resisténcia equivalente do circuito
em série. Eles j& haviam calculado esses valores na atividade do circuito em série, de forma que
apenas copiaram os valores. A corrente elétrica e resisténcia equivalente do circuito em paralelo
precisaram ser calculadas ocorrendo aqui a matematizacdo dos dados. Foi realizada uma nova
medida da tensao elétrica, dessa vez considerando as extremidades do circuito, e ndo apenas 0s
terminais de cada lampada. O multimetro indicou um valor oscilante entre 118V e 120V. Com
esses valores eles realizaram o célculo da corrente elétrica do circuito em paralelo. Precisei
ajudar porque eles tiveram dificuldades nos calculos e um tempo precioso foi gasto. Precisei
também autorizar o uso de calculadoras. O preenchimento desta tabela foi de fundamental
importancia para que eles percebessem que duas lampadas associadas em paralelo apresentam
uma resisténcia equivalente menor do que quando associadas em série. Comparando também a
corrente elétrica dos dois tipos de circuito eles viram que duas lampadas associadas em paralelo
geram uma corrente elétrica maior do que quando associadas em série. A tabela 5 mostra o
preenchimento realizado por um dos grupos.

Todos 0s grupos conseguiram preencher as tabelas com os valores corretos, mas os calculos
consumiram um tempo consideravel da atividade. Novamente os alunos mostraréo dificuldades
com relacdo as unidades de medida das grandezas. Dos 8 grupos respondentes apenas 2
colocaram as unidades de medida corretamente, 5 grupos ndo colocaram unidades de medida

ao lado dos resultados e 1 grupo colocou as unidades incorretas ao lado dos valores.
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Tabela 5. Exemplo de preenchimento da tabela, referente a questdo 5, por um dos grupos. Comparagdo dos dados
do circuito em paralelo com o circuito em série.
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Esta foi a atividades inicial no segundo dia e consumiu pouco mais de 1 tempo de 50 min de
aula.

Os maiores empecilhos foram o calor, a dificuldade dos alunos para realizar os célculos e a
solicitacdo constante da minha presenca por parte dos grupos.

Na mesma aula iniciamos a atividade denominada “Associacdo mista de lampadas e
aparelhos elétricos” que abre os estudos sobre os circuitos elétricos mistos. Esta atividade é
composta de 4 questdes iniciais sobre a montagem do circuito misto e suas semelhangas com
as instalacdes elétricas residenciais. Apos estas perguntas introdutérias a atividade prossegue
com mais 3 etapas onde a resisténcia elétrica do condutor do ramo em série do circuito misto é
alterada variando-se a espessura deste condutor. O circuito em funcionamento esta representado
na figura 32, que ilustra a sequéncia de montagem inicial onde foram associadas em paralelo
trés lampadas haldgenas de 25W de poténcia e uma prancha de cabelos de poténcia 35W e estes
foram associados em série com uma lampada haldgena de poténcia 42W. Todos os aparelhos
envolvidos tem tensdo elétrica nominal de 127V.

Inicialmente temos uma lampada de 25W associada em série com a lampada de 42W como
ilustra a figura 32 A. S&o realizadas medidas de tensdo elétrica nos terminais das lampadas.
Depois é inserida mais uma lampada de 25W no ramo em paralelo do circuito como ilustra a
figura 32 B. Medidas de tensdo elétrica nos terminais de todas as ldmpadas sdo novamente
realizadas. Uma terceira lampada de 25W é inserida no ramo em paralelo, como ilustra a figura
32 C, e atensdo elétrica é mais uma vez medida. Por fim uma prancha de cabelos €é inserida no
ramo em paralelo, como ilustra a figura 32 D, e as tenséo sdo medidas.

A lampada de 42W foi colocada no ramo em série estrategicamente para que 0s alunos
consigam visualizar, atraves do brilho da lampada, que ocorrem mudancas importantes neste
ramo do circuito. As medidas de tensdo elétrica ao longo da atividade reforcam a dependéncia
do brilho em relacdo a tensdo a que a lampada esté sujeita.

O objetivo desta etapa inicial é permitir que os alunos percebam que no circuito misto a
tensdo elétrica no ramo em paralelo diminui e no ramo em série aumenta a medida que mais
lampadas/aparelhos elétricos sdo inseridos (ligados) no ramo em paralelo da associagao.

A prancha de cabelo tem o objetivo de fornecer pistas para que os alunos percebam que as
instalacOes elétricas de suas residéncias sao circuitos elétricos. Ela, por ser um objeto bastante

usado no cotidiano, faz uma conexao entre a ciéncia e o dia a dia dos alunos.
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Figura 32. Circuito misto em funcionamento. Trés lampadas de 25W, uma lampada de 42W e uma prancha de
cabelos de 35W foram utilizadas. Na figura 32 A temos uma lampada de 42W associada em série com outra
lampada de 25W. Na figura 32 B uma terceira ldmpada de poténcia 25W foi inserida no ramo em paralelo do
circuito. Na figura 32 C uma terceira lampada de 25W foi inserida no ramo em paralelo do circuito. Na figura 32
D uma prancha de calos de poténcia 35 W foi inserida no ramo em paralelo do circuito.
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A atividade se inicia com um pequeno texto informando que associaremos trés lampadas de
25W e uma prancha de cabelos de 35W em paralelo com uma lampada de 42W em série, 0 que
caracteriza uma associacdo mista. As lampadas e a prancha de calos serdo inseridas
sequencialmente no ramo em paralelo e medidas de tensdo elétrica serdo feitas apds cada
insercdo. O texto pede ainda que os alunos fiquem atentos ao brilho das lampadas.

Nas questdes 1 e 2 os alunos séo provocados a escrever o que eles percebem que ocorre com
os brilhos e tensdes elétricas das lampadas tanto no ramo em série quanto no ramo em paralelo
da associacao.

Na questao 1 “A medida que mais lampadas véo sendo inseridas no ramo em paralelo
0 que o grupo percebe que acontece com o brilho e a tenséo elétrica da lampada do ramo
em série? ” 0s grupos observam que quando as lampadas védo sendo inseridas no ramo em
paralelo o brilho e a tensdo elétrica das lampadas no ramo em série vdo aumentando. Os alunos
ficaram bastante impressionados com o que viram o que refor¢cou o0 engajamento deles para com
a atividade. Dos 8 grupos 1 respondeu que ocorreu aumento na poténcia da lampada do ramo
em série e diminuicao da poténcia das lampadas do ramo em paralelo, 2 grupos relataram apenas
aumento no brilho e ndo mencionaram a tensdo elétrica e 5 grupos mencionaram aumento tanto
do brilho como da tenséo da lampada do ramo em série. A figura 33 A mostra a resposta de um
dos grupos.

Na questdo 2 “A medida que mais lAmpadas vao sendo inseridas no ramo em paralelo o
gue o grupo percebe que acontece com o brilho e a tensdo elétrica das lampadas deste
ramo? ” 0S grupos observam que quando as lampadas vao sendo inseridas no ramo em paralelo
o brilho e a tensdo elétrica das lampadas neste ramo védo diminuindo. Dos 8 grupos 1 relatou
que ocorreu diminuicdo no brilho, mas ndo mencionou a tenséo elétrica, 1 grupo relatou apenas
diminuicdo da tensdo elétrica e 6 grupos mencionaram queda tanto do brilho como da tensao

da ldmpada do ramo em paralelo. A figura 33 B mostra a resposta de um dos grupos.

98



Figura 33. Exemplo de respostas de um grupo as questdes 1 e 2 da associacdo mista de lampadas e aparelhos
elétricos.



A questdo 3, reproduzida abaixo, tem 0 objetivo de permitir que os alunos fagam uma
comparacao do circuito em estudo com a instalacdo elétrica residencial visando permitir que 0s
alunos concluam, primeiramente, que a instalacéo elétrica residencial € um circuito elétrico e,
em um segundo momento que esta instalagdo é uma associacdo mista de aparelhos elétricos.
“No inicio das atividades nos fizemos referéncia a um fendbmeno que ocorre nas
residéncias: as luzes vao ficando cada vez mais fracas a medida que mais aparelhos vao
sendo ligados dentro de casa. Se pudermos comparar este circuito com a instalacao
elétrica de uma residéncia qual a parte do circuito estaria dentro da casa e qual estaria
fora da casa?

( ) Aslampadas em paralelo dentro de casa e a lampada em série fora de casa.
( ) Aslampadas em paralelo fora de casa e a lampada em série dentro de casa.”

Dos 8 grupos, 7 marcaram a primeira op¢do que diz que as lampadas em paralelo ficariam
dentro da casa e a ldmpada em série ficaria fora da casa, o que indica que os alunos, em sua
maioria, estdo fazendo uma conexdo entre a atividade realizada e a sua realidade diéria. O

gréfico apresentado da figura 34 sintetiza esse resultado.

100



Localizagdo dos circuitos x Numero de
grupos

®m Paralelo dentro de casa
e série fora de casa

m Paralelo forade casae
série dentro de casa

Figura 34. Grafico da Localizagéo dos circuitos versus Nimero de grupos. A opcéo azul (primeira opgao do roteiro)
informa que as lampadas do ramo em paralelo, no circuito misto, devem ficar dentro de casa e as lampadas em
série fora de casa. A opcdo laranja (segunda opgéo do roteiro) informa que as lampadas do ramo em paralelo, no
circuito misto, devem ficar fora de casa e as lampadas em série dentro de casa.
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A questéo 4, reproduzida abaixo, tem por objetivo saber se os alunos, neste ponto da
atividade, ja conseguiram compreender que as instalagdes elétricas de suas casas sdo circuitos
elétricos.

Questao 4 “Baseado nas atividades que realizamos até o momento vocé acha que as
instalagBes elétricas de uma casa sdo um circuito elétrico?

( )SIM.

( )NAO

Em caso positivo, qual tipo de circuito?

() Circuito em série.

() Circuito em paralelo

() Circuito misto”

Dos 8 grupos, 7 responderam “sim”, o que evidencia que o objetivo foi atingido e os alunos
ja compreendem que as instalagdes elétricas residenciais sdo circuitos elétricos. 1sso é muito
importante pois mostra para os alunos que a ciéncia faz parte de sua realidade, o que incentiva
0 aluno a prosseguir em sua investigacdo e em seus estudos sobre a fisica.

O resultado da primeira etapa desta questdo esta sintetizado no grafico apresentado na figura
35.

Na segunda etapa, que questiona os alunos sobre o tipo de circuito, dos 8 grupos, 7 marcaram
a op¢ao “circuito misto” ,1 marcou a opgao “circuito em paralelo” e nenhum grupo marcou a
op¢do “circuito em série”. Este resultado demonstra que o objetivo de levar os alunos a
compreensdo de que as instalacdes elétricas residenciais sdo circuitos mistos foi atingido. Este

resultado esté sintetizado no grafico 4.
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Classificacdo das instalagoes elétricas
residenciais x Numero de grupos

m Sim. As instalagoes
elétricas residenciais
sao circuitos elétricos

® Ndo. As instalagOes
elétricas residenciais
ndo sao circuitos
elétricos

Figura 35. Grafico da Classificacdo das instalagdes elétricas residenciais versus Namero de grupos. A opcéo azul
(Sim) afirma que as instalacOes elétricas residenciais séo circuitos elétricos. A opgdo laranja (Nao) afirma que as
instalacdes elétricas residenciais ndo séo circuitos elétricos.
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Tipo de circuito elétrico x Nimero de
grupos

m Circuito em série
® Circuito em paralelo
M Circuito misto

Figura 36. Grafico do Tipo de circuito versus Nimero de grupos. A opgdo azul indica circuito em série, A opgao
laranja indica circuito em paralelo e a opcéo cinza indica circuito misto.
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ApoOs estas questdes iniciais vamos agora alterar a resisténcia dos condutores do ramo em
série do circuito. Esta alteracdo serd feita por meio de uma adapta¢éo no circuito através da qual
eu inseri dois condutores de cobre, de espessura bem inferior a espessura dos condutores do
circuito. O aparato utilizado € mostrado na figura 37 sendo constituido por uma ripa de madeira,
4 parafusos e trés fios de cobre. Esses fios foram extraidos de um cabo de cobre, que foi
descascado e destrancado. Na primeira etapa foram utilizados dois desses finos fios de cobre,
que foram unidos com o intuito de aumentar a espessura do condutor e, na segunda etapa, foi
utilizado apenas 1 fio fino de cobre. O objetivo, tanto da 12 etapa quanto da 22 etapa, € que 0s
alunos possam verificar o Efeito Joule no condutor do ramo em série do circuito e como este se
comporta com a passagem da corrente. No ramo em paralelo do circuito duas lampadas foram
substituidas por aparelhos elétricos de grande poténcia como o ferro de passar roupas, de
poténcia 1000W, e um secador de cabelos, de poténcia 2000W. O objetivo destas substituicbes
foi reforcar a contextualizagdo com o cotidiano dos alunos, uma vez que séo aparelhos elétricos
bastante comuns e presentes nas residéncias deles. A figura 38 mostra o circuito montado e em
funcionamento. E possivel ver a dilatacdo térmica sofrida pelo condutor do ramo em série,

efeito do aquecimento provocado pela passagem da corrente elétrica.
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Figura 37. Aparato utilizado para realizar a variagdo da resisténcia elétrica do condutor do ramo em série do
circuito misto. Em uma régua de madeira foram fixados 6 parafusos (trés em cada extremidade) maneira que dois
fios (ou até trés) pudessem ser esticados. Através de engates esses finos condutores foram inseridos no ramo em
série do circuito elétrico misto, de maneira que a corrente total do circuito passe por eles.
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Figura 38. Experimento da 1? etapa. Alteracéo da resisténcia elétrica do condutor do ramo em série do circuito
misto. Um fio de cobre, de pequena espessura e bem esticado, foi inserido no ramo em série do condutor. Quando
a corrente elétrica passa por este condutor ele aquece, devido ao Efeito Joule, e dilata, ficando frouxo.
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A 12 etapa é composta por duas questdes. Por motivo de escassez de tempo os grupos foram
orientados a responder apenas a questdo 1, uma vez que a questdo 2 demandaria varios calculos
e provavelmente consumiria todo o tempo restante da aula.

Na questdo 1, reproduzida abaixo, os alunos devem marcar uma das opc¢des e em seguida
fornecer uma explicagéo para opgdo que marcaram.

Questdo 1 “No inicio o condutor estava bem esticado. O que o grupo percebeu que
aconteceu com ele? Qual explicacdo o grupo daria?

() Permaneceu esticado.

() N&o permaneceu esticado.”

Dos 8 grupos 7 marcaram que o condutor ndo permaneceu esticado.

Na explicacdo (elaboracdo de hipdtese) fornecida para tal efeito 7 grupos associaram a
dilatacdo do condutor a quantidade de aparelhos ligados simultaneamente e a quantidade de
energia que passava pelo condutor. Essas respostas mostram que eles entendem que existe uma
conexao entre o numero de aparelhos ligados e a dilatacdo do fio. Desses 7 grupos 2 fizeram
referéncia a espessura do condutor. Apenas 1 grupo, do total de 8 grupos, ndo se referiu a
guantidade de aparelhos, energia e nem espessura de cabos. Se limitaram a dizer que o condutor
ficou vibrando.

A figura 39 mostra dois exemplos de respostas dos grupos.
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Figura 39. Exemplos de respostas de dois grupos a questdo 1 da 12 etapa da atividade intitulada “Alterando a
resisténcia do condutor do ramo em série”. Esta atividade faz parte da investigacao do circuito misto.
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A questdo 2 “Qual a intensidade da corrente elétrica que passa pelo condutor? ” foi
deixada em branco por orientagdo minha, em uma tentativa de ganhar tempo, pois estes calculos
consumiriam o restante da aula.

Na segunda etapa a espessura do condutor do ramo em serie foi reduzida pela metade e os
mesmos aparelhos elétricos da primeira etapa foram inseridos no circuito, de forma que a
corrente elétrica gerada tem a mesma intensidade que teve na primeira etapa.

Esta etapa é composta por quatro questdes € tem como objetivos chamar a atencdo do aluno
para a relacdo entre o aquecimento do condutor com a passagem da corrente e sua espessura e
0s permitir que os alunos possam refletir sobre os riscos que um condutor superaquecido pode
acarretar para a sua seguranca e de sua familia.

A figura 40 ilustra a atividade.
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Figura 40. Experimento da segunda etapa. Alteracdo da resisténcia elétrica do condutor do ramo em série do
circuito misto. Um fio de cobre, com metade da espessura do anterior e bem esticado, foi inserido no ramo em
série do condutor. Quando a corrente elétrica passa por este condutor ele aquece muito, devido ao Efeito Joule, e
dilata, ficando frouxo, incandescente e por fim se rompendo.
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A questdo 1 “A corrente elétrica que passa pelo condutor tem a mesma intensidade que
a corrente na primeira etapa? Justifique. Se tiver divida realize os calculos. ” foi mantida
porque, independe do calculo da corrente elétrica na primeira etapa. Bastaria os alunos
atentarem para o fato de que os mesmos aparelhos elétricos foram inseridos no circuito o que
acarretaria o aparecimento de uma corrente elétrica de mesma intensidade na segunda etapa.

Todos os grupos atentaram para o fato de que os mesmos aparelhos foram ligados nas duas
etapas e concluiram que a corrente elétrica teria a mesma intensidade.

A questdo 2, reproduzida abaixo, teve como objetivo chamar a atencdo dos grupos para o
comportamento do condutor.

Questiao 2 “Ouve alguma diferenca no comportamento do condutor se comparado com
a primeira etapa?

( )SIM
( )NAO

Qual a diferenca?

Qual explicacio o grupo daria para tal diferenca? ”

Todos os oito grupos marcaram a opcao “sim” e narraram a diferenca que viram no tocante
ao superaquecimento do condutor. O destaque para essa questéo fica por conta da explicacao
que os grupos forneceram para tal diferenca. Dos oito grupos respondentes seis deles
forneceram explicacGes onde apontavam a diferenca de espessura dos condutores como fator
causal para a diferenca de aquecimento e dois deixaram em branco. Esse resultado mostra que
0 objetivo desta questdo foi atingido, pois 75% dos alunos compreenderam que a espessura
influi no aquecimento do condutor.

A figura 41 exemplifica as respostas de dois grupos e o gréafico apresentado na figura 42

sintetiza esse resultado.
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Figura 41. Exemplos de respostas de dois grupos a questdo 2 da segunda etapa da atividade intitulada “Alterando
a resisténcia do condutor do ramo em série”. Esta atividade faz parte da investigacéo do circuito misto.
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Justificativa x Numero de grupos

m Alteragdo na espessura
do condutor

m N3o responderam.

=i

Figura 42. Gréafico da Justificativa para a diferenca no aquecimento dos condutores versus Nimero de grupos.
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A questéo 3, reproduzida abaixo, complementa a questdo 2. Dos oito grupos quatro marcaram
a opgdo “mais finos”, trés grupos marcaram a opgao “mais espesso” e um grupo deixou em
branco. Esse resultado indica que metade dos alunos compreenderam que fios mais finos
aquecem mais do que fios mais espessos. Esse resultado esta ilustrado no grafico apresentado
na figura 43.

Questio 3 “O aquecimento dos condutores com a passagem da corrente elétrica ¢é
chamado de Efeito Joule. De acordo com as atividades que acabamos de realizar o Efeito
Joule se manifesta com maior intensidade em instalacdes elétrica que possuem condutores
mais finos ou mais espessos?

() Mais finos.

() Mais espessos.”
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Espessura dos condutores x Numero

de grupos

M Condutores mais finos

m Condutores mais
£5pessos

M N&o responderam

Figura 43. Gréafico da Espessura dos condutores versus Nimero de grupos.
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A questdo 4 “Vocé acredita que o Efeito Joule possa acarretar algum tipo de risco a sua
seguranca e de sua familia? Que tipo de risco? ” tem por objetivo convidar o aluno a refletir
sobre 0 impacto que esse fendmeno pode ter no seu cotidiano. E mais uma oportunidade de
mostrar ao aluno que a fisica esta inserida em seu dia-a-dia.

Dos oito grupos sete deram respostas que sinalizaram perigo de incéndio e apenas um grupo
ndo respondeu. A figura 44 exemplifica as respostas de dois grupos.

117



Figura 44. Exemplos de respostas de dois grupos a questdo 4 da segunda etapa da atividade intitulada “Alterando
a resisténcia do condutor do ramo em série”. Esta atividade faz parte da investigacdo do circuito misto.
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Neste momento da atividade os alunos ja aprenderam que as instalacGes elétricas residenciais
sdo circuitos elétricos, jA sabem que sdo circuitos mistos, compreenderam que condutores
aguecem com a passagem da corrente e que quanto mais finos forem os condutores maiores
também serdo os aquecimentos dos mesmos. Além disso concluiram que este aquecimento
acarreta risco de incéndio colocando suas vidas e de suas familias em perigo.

A proxima atividade propde que os alunos calculem a quantidade de energia elétrica
dissipada no condutor do ramo em série de uma instalacdo elétrica. S&o fornecidos quatro
aparelhos elétricos, suas respectivas poténcias, seus tempos de funcionamento diarios e a tensédo
elétrica de funcionamento dos mesmos. Além disso é fornecido também o preco do kWh e a
resisténcia elétrica do condutor do ramo em série.

Através do célculo da corrente que passa pelo condutor do ramo em série e sendo conhecida
sua resisténcia elétrica os alunos poderiam calcular a poténcia dissipada neste condutor.
Conhecendo o tempo de funcionamento dos aparelhos é possivel calcular quantos kWh esse
cabo dissipa por més. Com essa informacao é possivel saber quanto se pagaria, em reais, por
esse desperdicio.

Uma vez calculado esse desperdicio, para uma Unica residéncia, os alunos sdo convidados a
multiplicar este valor pelo nimero de unidades consumidoras atendidas pela Light Servigos de
Eletricidade, que é de cerca de 3.825.523 unidades consumidoras, de maneira que eles
encontrariam entdo uma cifra impressionante de dinheiro desperdicado devido ao Efeito Joule.

Essa atividade tem por objetivo conscientizar os alunos a respeito do prejuizo acarretado pelo
desperdicio de energia elétrica. Neste ponto é evidenciada a relacdo CTS pois o aluno tem a
oportunidade de perceber o impacto social e econémico que o desperdicio de energia pode
acarretar.

Essa etapa demanda muitos calculos e certamente consumiria 0s poucos minutos restantes da
atividade. Considerando a dificuldade dos alunos com a realizacao dos calculos, ja evidente em
etapas anteriores, sugeri que passassemos a Ultima etapa, que compreende um Ultimo
experimento seguido de trés perguntas e uma atividade com calculos. Dois grupos manifestaram
interesse de fazer esta etapa. Sendo assim sugeri que considerassem apenas o chuveiro elétrico
e desprezassem 0s outros trés aparelhos elétricos do circuito. Com os célculos os grupos
preencheram a tabela 6. Os outros seis grupos ndo manifestaram interesse de realizar os
calculos, uma vez que ja estavam cansados e ansiosos para o término da aula. VVolto a lembrar
gue nesse dia fez muito calor. O sol da manha penetra dentro da sala e torna a permanéncia

muito desconfortavel. As salas ndo tém ar condicionado.
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Tabela 6. Exemplo de preenchimento da tabela por dois grupos. Esta tabela € referente a segunda etapa de
atividades do circuito misto.
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Os alunos dos grupos que realizaram os calculos ficaram bastante impressionados com a cifra
encontrada. Um deles tirou fotos das atividades dizendo que mostraria ao pai, que era eletricista.
Se tivéssemos mais tempo disponivel e todos 0s grupos pudessem realizar os calculos acredito
que todos apreciariam os resultados. Acredito que os alunos dos grupos que realizaram esta
tarefa obtiveram maior oportunidade para entendimento da relagdo CTS o que contribui para
promover Alfabetizacdo Cientifica

Na terceira e Ultima etapa o condutor do ramo em série do circuito foi substituido por um
condutor de niquel-cromo (uma resisténcia de chuveiro elétrico). A resisténcia (na verdade o
resistor) foi esticada na ripa de madeira, de maneira que o circuito pudesse ser fechado tocando-
se em pontos diferentes da mesma, alterando assim o valor da resisténcia elétrica do condutor.

O objetivo desta atividade € que os alunos possam visualizar o que ocorre com o brilho das
lampadas do ramo em paralelo, do circuito misto, a medida que alterarmos a resisténcia do
condutor do ramo em série.

A figura 45 ilustra o experimento desta etapa.
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Figura 45. Experimento da terceira etapa do estudo do circuito misto. Substituicdo do condutor do ramo em série
do circuito por um condutor de niquel-cromo (resisténcia de chuveiro elétrico). Tocando em varios pontos do
condutor altera-se sua resisténcia elétrica e essa alteracdo é sentida no ramo em paralelo do circuito e sinalizado

pela variagdo do brilho da lampada.
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A questdo 1 “O professor fecha o circuito tocando em dois pontos distintos do condutor
(resisténcia de chuveiro). Quando ele considera todo o comprimento da resisténcia o que
0 grupo percebe que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria para
tal ocorréncia? ” objetiva chamar a atencdo dos alunos para a relagdo de dependéncia entre a
resisténcia do condutor do ramo em série e o brilho da lampada do ramo em paralelo. Esta
atividade sugere aos alunos que o efeito de queda no brilho das lampadas pode ser corrigido
alterando-se a resisténcia do condutor do ramo em série do circuito misto.

Dos oito grupos participantes quatro responderam que o brilho diminui sem fornecer uma
possivel explicacdo, um fez comentéarios sobre o aumento da resisténcia elétrica, mas ndo
mencionou o brilho da lampada e muito menos forneceu uma explicagdo, um grupo deixou em
branco, outro grupo ndo percebeu alteracdo no brilho da lampada, relatando apenas que a
resisténcia “pegou fogo” e o ltimo grupo aparentemente se confundiu e disse que o brilho
aumenta. Diante dos fatos narrados podemos ver que metade dos grupos compreenderam que
quando a resisténcia € grande o brilho da ld&mpada diminui.

A figura 46 mostra as respostas de dois grupos.
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Figura 46. Exemplos de respostas de dois grupos a questdo 1 da terceira etapa da atividade intitulada “Alterando
a resisténcia do condutor do ramo em série”. Esta atividade faz parte da investigacéo do circuito misto.
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A questdo 2 “Quando ele considera apenas uma parte do comprimento da resisténcia, o
que o grupo percebe que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria
para tal ocorréncia? ” tem 0 mesmo objetivo da primeira.

Dos 8 grupos respondentes quatro responderam que o brilho aumenta, dois grupos deixaram
sem resposta, um grupo ndo mencionou o brilho da ldmpada na resposta e o ultimo grupo disse
que o brilho aumenta e diminui dependendo da capacidade.

A figura 47 mostra a resposta de dois grupos.
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2) Quando ele considera apenas uma parte do compn'mellto da
resisténcia, o que o grupo percebe que ocorre com 0 brilho da lampada
e qual explicagdo forneceria para tal ocorréncia?

2) Quando ele considera apenas uma parte do comprimepto da
resisténcia, 0 que 0 grupo percebe que 0coIre com o brilho da 1ampada
e qual explicagdo forneceria para tal ocorréncia?
o oy Q\J‘;:’\’(Z_Ifﬁg \)Q;_Q(\,u_;f\_c; wer \;\E,;@ QLAdH 0. ‘\;D_OQU\ Q,_\U_w(\@@ e

o5 |1\Q:.:u_"bx.‘o; ';)Cj_wm Corn S \03USYg ?Q&ﬁ.

Figura 47. Exemplos de respostas de dois grupos a questdo 2 da terceira etapa da atividade intitulada “Alterando
a resisténcia do condutor do ramo em série”. Esta atividade faz parte da investigagao do circuito misto.
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Na questdo 3 “De acordo com o que vocé acabou de observar qual medida o grupo
adotaria para corrigir o fendmeno da queda do brilho das lampadas que ocorre dentro de
casa? ” 0 objetivo € saber se o aluno compreendeu que 0 motivo da queda no brilho das
lampadas dentro de casa € devido ao mal dimensionamento dos condutores do ramo em série
da instalacdo e como esse fendmeno pode ser corrigido.

Dos oito grupos cinco sugeriram utilizar fios com resisténcia elétrica menor, dois grupos néo
responderam e um grupo sugeriu apenas nao ligar varios aparelhos ao mesmo tempo.

Esse resultado mostra que a maior parte dos alunos compreenderam o motivo pelos quais 0

brilho das l&mpadas diminui quando vérios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente
dentro da residéncia e como se poderia proceder para corrigir tal fendbmeno, indicando que a
atividade obteve sucesso e 0s objetivos foram atingidos.
Nesse momento fica evidente que os alunos abandonaram suas hipdteses iniciais a respeito do
fendmeno e compreenderam o real motivo na queda do brilho das lampadas, o que denota que
absorveram um novo conhecimento que os capacita a interferir e modificar a sua realidade
evidenciando indicios de Alfabetizacdo Cientifica.

A Ultima atividade ndo foi realizada por falta de tempo. Ela consistia em uma estimativa do
consumo das lampadas da escola.

As luzes da escola, como testemunhei em mais de uma ocasido, ficam ligadas 24h por dia,
quando deveriam ficar ligadas por no maximo 15h por dia, considerando que é uma escola de
trés turnos que funciona das 7:00h da manha as 22:00h da noite. Os alunos deveriam calcular o
gasto mensal da escola para manter estas lampadas funcionando 24h por dia e depois comparar
com o custo para se manter estas lampadas funcionando pelo tempo correto, que seria de 15h
por dia. Desta forma os alunos observariam o valor, em reais, do custo do desperdicio e isto
contribuiria para conscientizar os alunos sobre o desperdicio de energia elétrica.

A atividade esta reproduzida abaixo.

“No6s acendemos e apagamos luzes o tempo todo. Em muitas ocasifes deixamos de apagar
as lampadas de um ambiente quando saimos dele. Sera que esse gesto tao simples impacta
no orcamento da sua familia? Vamos realizar alguns célculos e verificar qual é o real
impacto que o apagar das luzes acarreta no orcamento de uma casa, uma escola etc.
Atividade
1) Vocés se dividirdo em grupos e cada grupo ficara responsavel por uma parte da
escola. Os grupos deverdo contabilizar quantas lampadas tém no ambiente pelo

qual é responsavel.

127



2) Os grupos deverao verificar, com a ajuda do professor ou de um funcionario da
escola, qual é a poténcia dessas lampadas.

3) Estimar o tempo que ficam ligadas e o que tempo que deveriam ficar ligadas se
fossem utilizadas de maneira responsavel. Por exemplo, em nossa escola, que é uma
escola de trés turnos, as lampadas deveriam ficar ligadas das 7:00 h da manhd até
as 22:00 h da noite, mas ficam ligadas 24 h por dia.

4) Vocé devera calcular qual € o consumo dessas lampadas nas duas situacdes e
depois, determinar o quanto se paga por esse consumo nas duas situacoes.

5) Cada grupo apresentara seus dados e célculos de maneira que ao final teremos
uma boa estimativa do total do desperdicio de energia elétrica devido ao uso

irresponsavel dessas lampadas. ”

Os resultados seriam lancados na tabela 7.
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Custo Custo
Tempo mensal Tempo mensal
N° Poténcia| de uso Uso de uso S0 Custo mensal do
lampadas (W) | incorreto | . correto desperdicio (RS)
() incorreto (h) correto
(RS) (R$)

Tabela 7. Tabela referente a Gltima atividade da terceira etapa dos circuitos mistos, onde os alunos estimariam o
custo mensal do funcionamento das lampadas da escola 24h por dia e comparariam com o custo mensal das

mesmas funcionando 15h por dia, visando estimarem o valor, em reais, do desperdicio.

Neste capitulo foram narradas a préatica das atividades e foi realizada a analise dos
resultados obtidos. No proximo capitulo apresentarei as consideraces finais.
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4. Considerac0es Finais

Nesta dissertacdo foi apresentada uma proposta de aula para o ensino de circuitos elétricos
partindo do fendmeno da queda no brilho das ldmpadas, quando em funcionamento simultaneo
com outros aparelhos elétricos, dentro das instalac@es elétricas residenciais.

O problema foi abordado com um viés CTS, uma vez que por tras do fendmeno esta presente
0 desperdicio de energia elétrica devido ao mal dimensionamento dos condutores. Esse
desperdicio afeta a sociedade e a realidade do aluno uma vez que os desperdicios acarretam,
para citar um exemplo, aumento nas contas de energia elétrica. A ideia & mostrar aos alunos
que o fenbmeno estudado (queda no brilho das lampadas) faz parte de sua realidade diaria, tem
desdobramentos sociais e ainda prepara-los para interferirem e modificarem esta realidade
utilizando a ciéncia, permeou todo o trabalho.

Esse ensino que intenta integrar a ciéncia, as tecnologias e a realidade social do aluno
caracteriza uma abordagem CTS de acordo com Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1998, apud
Santos e Mortimer, 2002)

As quatro perguntas que abriram os trabalhos, baseadas em dois textos que abordavam o
desperdicio de energia elétrica e suas consequéncias, tinham por objetivo provocar os alunos a
pensarem na relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. A analise por Nuvem de
Palavras evidenciou que os alunos conseguiram compreender essa relacéo indicando, por meio
do destaque das palavras mais utilizadas nas respostas, consequéncias diretas do desperdicio de
energia elétrica.

Foi dada uma roupagem mais investigativa a proposta de aula, deixando para isso que toda a
atividade partisse de uma situacdo problematizadora presente no cotidiano dos alunos. De
acordo com Sasseron e Machado (2017) toda pratica investigativa cientifica comeca com um
problema. E na busca da solugdo deste problema que o método investigativo cientifico se faz
evidente.

No decorrer da atividade foram criadas condi¢des e situacOes onde os alunos pensaram,
falaram, argumentaram, leram e escreveram, o que, de acordo com Carvalho (2018) define o
ensino por investigacao.

Percebi, no decorrer da pratica, que os alunos ficaram muito impressionados e motivados
quando visualizaram, em diversos momentos, as lampadas apresentarem brilhos variados e o
efeito Joule, o que provocou engajamento por parte dos grupos e agugou suas curiosidades. Os

alunos discutiram dentro dos grupos em varios momentos, argumentando e propondo solucées
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para situacOes diversas que se apresentaram no decorrer da atividade como por exemplo na
questdo 2 da Introdugdo” das atividades, quando lhes foi perguntando que explicagéo dariam
para o fendbmeno da queda no brilho das lampadas quando varios aparelhos séo ligados ao
mesmo tempo ou por exemplo na questdo 4 da atividade “Associagdo de lampadas em série”
quando uma das lampadas foi retirada do circuito e 0 mesmo “apagou” ¢ lhes foi pedida uma
explicacdo para tal fato. Acredito que estes comportamentos vao ao encontro do “pensar, sentir
e fazer” citado por Azevedo (2004) onde, de acordo com este autor a resolucédo de problemas
“¢ proporcionar a participacdo do aluno de modo que ele comece a produzir seu conhecimento
por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer”.

Esta dissertacéo tinha quatro objetivos que, no meu entender, foram atingidos.

O primeiro deles era ajudar os alunos a compreenderem o fenémeno da queda no brilho das
lampadas dentro das residéncias. Essa queda no brilho é consequéncia da queda de tensédo
elétrica no ramo em paralelo do circuito, ramo esse onde as lampadas estdo inseridas. Para que
os alunos entendessem o motivo da queda no brilho destas lampadas era necessario que eles
compreendessem que existe uma relacdo entre o brilho e a tenséo elétrica nos terminais das
lampadas. Essa compreensdo comegou a ser demonstrada nas respostas a questao 3 da atividade
“Associagdo de lampadas em série”, onde seis, dos 0ito grupos, deram respostas que indicavam
o0 entendimento de que existe uma relacdo entre os brilhos das ld&mpadas e a tensdo elétrica a
que estdo sujeitas. Essa compreensao foi reforcada de acordo com as respostas as questdes 1 e
2 da atividade “Associacdo de lampadas em paralelo”, onde os alunos tiveram oportunidade de
confrontar brilho e valor de tensdo elétrica, nos terminais das lampadas no circuito em paralelo,
com o circuito em série. Dos oito grupos, cinco deram respostam indicando que a tensdo e
poténcia elétrica das lampadas aumentaram em compara¢do com a montagem da associa¢do em
série. Na questdo 2, sete grupos registraram que os brilhos das lampadas aumentaram em
compara¢do com a montagem da associacao em série.

As questdes 1 e 2 da atividade “associagdo mista de lampadas e aparelhos elétricos”
permitiram que os alunos visualizassem o que ocorre com o brilho e a tenséo elétrica das
lampadas (medida a cada inser¢do de nova ldmpada ou aparelho elétrico no circuito), tanto do
ramo em série, quanto do ramo em paralelo, quando mais lampadas e aparelhos sdo inseridos
no ramo em paralelo do circuito. Essa atividade permitiu que os alunos visualizassem, em sala
de aula, o fendmeno da queda do brilho das lampadas do ramo em paralelo, e de suas tensdes
elétricas, a medida que outros aparelhos vao sendo inseridos neste ramo. Dos 0ito grupos, seis

responderam que o brilho e a tensdo elétrica, das ldampadas do ramo em paralelo, vao
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diminuindo a medida que mais lampadas e aparelhos elétricos vao sendo inseridos neste ramo.
Essas respostas demonstram mais uma vez que eles compreenderam que existe relacdo entre os
brilhos e a tens&o elétrica.

Na questdo 4 os alunos demonstram, através de suas respostas, terem compreendido que a
instalagdo elétrica residencial além de ser um circuito elétrico é do tipo misto. Dos oito grupos
sete responderam que as instalacdes elétricas de suas casas sdo circuitos elétricos mistos.

A atividade “Alterando a resisténcia do condutor do ramo em série”, foi dividida em trés
etapas. Na primeira etapa a espessura do condutor do ramo em série do circuito foi alterada, de
maneira que os alunos pudessem visualizar o Efeito Joule neste condutor. No ramo em paralelo
foram inseridos um ferro de passar roupas, um secador de cabelos e uma lampada. Quando o
circuito foi energizado o condutor do ramo em série, que estava esticado, dilatou e afrouxou,
devido a dilatacdo térmica causada pelo Efeito Joule. Na segunda etapa, a espessura do fio foi
reduzida a metade, e 0 mesmo incandesceu e depois se rompeu, quando o circuito foi
energizado.

Na questdo 3, ainda da segunda etapa, 0o aquecimento do condutor com a passagem da
corrente foi denominado Efeito Joule e foi feito o questionamento se ele se manifestava, com
maior intensidade, em fios de maior ou menor espessura. Dos o0ito grupos, cinco responderam
que se manifestava com maior intensidade em fios mais finos, 0 que mostra que eles
compreenderam que fios mais finos aqguecem mais com a passagem da corrente elétrica.

Dentro da segunda etapa foi proposta uma proxima atividade onde os alunos tiveram a
oportunidade de calcular a energia dissipada pelo condutor do ramo em série, de um circuito
misto. Uma lista com quatro aparelhos elétricos associados em paralelo e com suas respectivas
poténcias e tempos de funcionamento diario foram fornecidos, assim como a resisténcia elétrica
do condutor do ramo em série e o0 preco do kWh. Todos os aparelhos tinham tensdo nominal de
127V. A ideia é que eles calculassem a corrente elétrica gerada pelos aparelhos (que passariam
pelo ramo em serie). Com o valor desta corrente elétrica e com a resisténcia elétrica do condutor
do ramo em serie, eles poderiam calcular a poténcia dissipada por este condutor, devido ao
Efeito Joule e, uma vez que o tempo de funcionamento das maquinas foi fornecido, o0s alunos
poderiam calcular a energia elétrica dissipada mensalmente por esse condutor e quanto se
pagaria, em reais, por este desperdicio. Finalmente poderiam multiplicar o desperdicio
encontrado para uma residéncia pelo nimero de unidades consumidoras atendidas pela
concessionaria Light S.A. e encontrarem a cifra correspondente ao desperdicio de alguns

milhGes de unidades consumidoras. Devido a escassez de tempo eles foram orientados a pular
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esta atividade, uma vez que os célculos consumiriam todo o tempo restante da aula (que era a
ultima de que dispunhamos para realizar as atividades). Ainda assim dois grupos manifestaram
interesse em realizar a atividade. Sugeri realizar os célculos levando em conta apenas o
funcionamento de um, dos quatro aparelhos, para economizar tempo. Os outros seis grupos ndo
manifestaram interesse em realizar a tarefa porque estavam com muito calor e j& se aproximava
a hora da saida, o que contribuiu para que eles ficassem mais ansiosos e dispersos.

Os dois grupos que realizaram os calculos encontraram cifras que os impressionaram.
Conforme mencionei anteriormente um dos alunos tirou fotografias dos calculos para mostrar
ao pai, 0 que mostra que a atividade o impactou muito positivamente. Se tivéssemos mais tempo
seria interessante que todos 0s grupos participassem, pois, a atividade foi enriquecedora para
guem se dispds a realiza-la e, sem sombra de davida, contribuiu para 0s conscientizar com
relacdo ao desperdicio de energia elétrica. Podemos concluir também que esta atividade
incentivou a compreensdo de que existe uma relacéo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
pois um fio mal escolhido ou dimensionado acarreta um desperdicio de energia elétrica que se
traduz em desperdicio de recursos financeiros e prejudica a sociedade como um todo. De acordo
com (SASSERON, 2008) o entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente caracteriza um dos chamados Eixos Estruturantes da Alfabetizagéo
Cientifica.

Na terceira etapa da atividade o ramo em série do circuito foi substituido por uma resisténcia
de chuveiro elétrico (fio de niquel-cromo), que foi esticada de maneira que pudéssemos fazer
uma resisténcia variavel tocando em pontos diferentes da mesma, onde a variacdo ocorreria por
meio da alteragdo no comprimento da resisténcia.

Primeiramente o circuito foi fechado considerando todo o comprimento da resisténcia de
maneira que seu valor fosse maximo. Neste momento a lampada do ramo em paralelo
apresentou brilho fraco. Depois o circuito foi fechado considerando apenas uma parte do
comprimento da resisténcia. Neste momento a lampada do ramo em paralelo apresentou brilho
forte.

O objetivo era que os alunos percebessem que a queda de brilho, e portanto, da tenséo
elétrica, na lampada do ramo em paralelo, tinha como causa a varia¢éo da resisténcia elétrica
do condutor do ramo em serie do circuito. As questdes 1, 2 e 3 referentes a esta terceira etapa,
tinham por objetivo provocar os alunos de maneira que pudessem pensar sobre o fato e
chegarem a tal conclusdo. Na questdo 1, dos 8 grupos, 4 responderam que o brilho da lampada

era fraco quando o comprimento da resisténcia era grande. Na questdo 2, quatro grupos

133



responderam que o brilho ficava forte quando o comprimento da resisténcia era pequeno e na
questdo 3 os alunos foram questionados a respeito de que medida adotariam para corrigir a
queda no brilho das ldmpadas que ocorre dentro das residéncias. Dos oito grupos, cinco deles
(mais de 60%) responderam que a solucdo seria utilizar fios de resisténcia elétrica mais baixa,
0 que mostra que a maior parte da turma compreendeu que a queda de tensdo, observada no
ramo em paralelo da instalacdo elétrica residencial, tem como causa o dimensionamento
inadequado dos condutores do ramo em série. Neste momento podemos concluir que existe
indicio de alfabetizacdo cientifica, pois os alunos tém, a partir deste momento, condi¢des de
utilizar conhecimentos cientificos para se posicionar criticamente diante do fendbmeno e agir no
sentido de corrigi-lo. De acordo com Sasseron ¢ Machado (2017) “A Alfabetizacdo Cientifica
concebe 0 ensino em uma perspectiva problematizadora, participativa, em que os alunos
utilizam habilidades tipicas das Ciéncias para intervir no mundo. ”.

A Ultima atividade, que reforcaria a importancia do consumo responsavel de energia elétrica
ndo foi colocada em prética devido ao tempo. Nesta atividade os alunos fariam o levantamento
de gquantas lampadas existem no colégio da poténcia elétrica das mesmas. De posse dessas
informacd@es calculariam o consumo mensal de energia elétricas para tais lampadas funcionando
24h por dia, como é praxe em muitas escolas publicas, e comparariam com o consumo mensal
dessas mesmas lampadas funcionando 15h por dia (considerando uma escola de trés turnos
como a escola em que trabalho). Essa comparacao permitiria que os alunos pudessem visualizar
o desperdicio de energia elétrica, ocasionado pela pratica de ndo apagar as lampadas e o prejuizo
que tal pratica acarreta para a sociedade como um todo, uma vez que o dinheiro gasto com tal
desperdicio poderia ser reinvestido na propria rede de ensino.

No final da atividade pedi aos alunos que escrevessem, no verso do roteiro, suas impressoes,
elogios e criticas as atividades que haviam acabado de participar. Baseado em alguns exemplos
de respostas, mostradas na figura 48, acreditamos que o objetivo, de permitir que os alunos

aprendessem fisica de uma maneira mais interessante que a tradicional, foi atingido.
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Figura 48. Exemplos de respostas dos grupos a respeito das impressdes, criticas e elogios sobre as atividades
realizadas
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As maiores dificuldades encontradas foram as péssimas condicdes das salas (a ventilagdo é
precaria, a maior parte dos ventiladores estava queimado, a auséncia de ar condicionado e o sol
da manhd, que atinge parte do interior da sala, provocando grande desconforto aos alunos. Em
um dos dias deixei de utilizar cerca de 30 min da aula, pois a extensdo disponivel ndo se
encaixava nas tomadas antigas da escola e precisei ir na rua, em uma loja de materiais de
construcdo e comprar um adaptador), a dificuldade dos alunos em realizarem célculos, a
solicitacdo constante da minha presenca por parte dos grupos e a escassez de tempo.

Sugiro que estas atividades sejam aplicadas em trés aulas.
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1. Introducéo

Este material tem por objetivo auxiliar o professor na aplicacdo das atividades propostas no
roteiro. Ao longo das atividades inseri alguns comentarios que julguei pertinentes para que 0s
colegas que venham a utilizar este material evitem os percalcos pelos quais passei na aplicagéo
do mesmo.

Lembro ainda que este material pode e deve adaptado por cada utilizador, uma vez que, como
é de nosso conhecimento, as turmas tém dinamicas diferentes.

A confeccdo do circuito foi descrita por Concei¢édo (2021) no capitulo 3.

As atividades foram montadas de maneira que ao chegar ao final das mesmas o aluno seja
capaz de compreender e sugerir corre¢do para o fenémeno da queda no brilho das lampadas
quando aparelhos elétricos de poténcia acentuada sdo ligados simultaneamente dentro da
residéncia e se conscientizar sobre o uso responsavel da energia elétrica.

Minha sugestdo é que esta atividade seja aplicada em trés aulas de dois tempos cada. Apliquei
em duas aulas de dois tempos cada e infelizmente precisei adaptar as atividades devido a
escassez de tempo, pois os alunos tiveram bastante dificuldade na execucao dos célculos e
solicitavam constantemente e simultaneamente minha presenga, 0 que consumiu muito tempo
das aulas e comprometeu a finalizagcdo adequada das atividades. Ainda assim consegui aplicar

as atividades de forma satisfatoria.

2. Desperdicio de Energia Elétrica
A primeira atividade consiste na leitura de dois textos que abordam o desperdicio de
energia elétrica. Eu, como dispunha de apenas duas aulas para a aplicacédo das atividades,
optei por permitir a leitura dos textos em casa para “ganhar tempo”. Os links dos textos
se encontram abaixo. Esses textos podem ser substituidos por outros que o professor
julgue mais adequado, desde que tratem do tema do desperdicio de energia elétrica.
Texto 1

http://www.abesco.com.br/novidade/desperdicio-de-energia-atinge-r-617-bi-em-tres-anos/

Texto 2

https://www.gazetadopovo.com.br/economia/energia-e-sustentabilidade/de-2011-a-2015-

brasil-desperdicou-energia-suficiente-para-um-ano-de-consumo-
8bnk42i8ibd250f8e9yiwb5h1/
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Os alunos receberam junto com os textos quatro perguntas que deveriam responder,

de maneira individual, e entregar na proxima aula.

O objetivo desses textos é despertar os alunos para a importancia do tema do
desperdicio de energia elétrica mostrando que é um tema atual, que esta inserido na
realidade deles, que afeta a vida deles e que, portanto, €é um problema que merece atencéo.

As perguntas estdo descritas abaixo:

12 Pergunta
Os textos chamam a atencdo para um problema muito grave, relacionado ao uso da energia

elétrica. Que problema é esse?

2% Pergunta
De gue maneira vocé acredita que o desperdicio citado nos textos impacta na vida da sua

familia?

32 Pergunta
Que ac¢des vocé poderia implementar, na sua casa e na sua escola, para evitar o desperdicio

de energia elétrica?

43 Pergunta
O furto de energia elétrica atingiu numeros alarmantes de acordo com um dos textos. De que
maneira, na sua opiniao, o furto de energia elétrica prejudica sua vida e a sociedade como um

todo?

Esta etapa pode ser melhor aproveitada se os alunos realizarem um debate sobre os
textos quando forem entregar as respostas. Infelizmente este debate demandaria um
tempo que eu ndo dispunha e optei por apenas receber as respostas escritas e dar inicio as

atividades do roteiro que se inicia com o pequeno texto.
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3. Roteiro

Um fendmeno bastante comum nas instalagdes elétricas residéncias é a queda no brilho das
lampadas da residéncia quando varios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente dentro
de casa. Uma outra forma de manifestagdo do mesmo fendmeno € a queda no rendimento dos
ventiladores de chdo quando varios aparelhos sdo ligados ao mesmo tempo.
1) Em que momento do dia, sua familia gasta mais energia elétrica?

Nome do integrante Momento do dia

2) Sobre o fenbmeno descrito no texto anterior. O que o grupo acha que proporciona esta

queda de rendimento de alguns aparelhos quando outros sdo ligados?

As perguntas introdutérias 1 e 2 foram para verificar as chances de os alunos
testemunharem o fendmeno da queda no brilho das lampadas, uma vez que ele é percebido
com mais facilidade durante a noite e para sondar os conhecimentos prévios dos alunos

sobre o fendmeno bem como para instiga-los a pensar sobre o mesmo

O Circuito Simples
1) Que elementos basicos um circuito elétrico precisa ter para funcionar corretamente e
com seguranca?

Apresentaremos agora um circuito simples em funcionamento. Fique atento!

Eu optei por fazer a montagem do circuito e manipulagdo do mesmo, uma vez que
estamos trabalhando com corrente alternada. Mesmo o circuito ndo tendo partes
“desencapadas” expostas, e os alunos estarem mais do que habituados a manipularem
tomadas e interruptores em suas residéncias, eu sugiro bastante cautela. Realize vocé a
manipulacéo do circuito.
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2) Que elementos deste circuito também fazem parte das instalacdes elétricas de sua

residéncia?

3) O professor precisa medir a tensdo na lampada. Anote o valor encontrado, com sua

respectiva unidade, e observe bem o brilho que a lampada apresenta.

4) O grupo esta recebendo uma lampada igual a utilizada pelo professor. O valor da

voltagem medida pelo professor corresponde ao nominal da lampada? Justifique.

5) O grupo agora deve, utilizando a lampada que receberam, preencher a tabela abaixo.

Tensao Poténcia Resisténcia Corrente

nominal nominal elétrica elétrica

Nesse momento os alunos apresentaram dificuldades na realizacdo dos calculos e da
correta utilizacdo das unidades de cada grandeza fisica. Todos me chamavam
simultaneamente pedindo ajuda, o que tomou um tempo consideravel da aula. Eu acabei
permitindo o uso de maquinas de calcular.

Sugiro que, em aula anterior a aplicacdo do roteiro, o aluno seja orientado a levar uma

maquina de calcular, caso necessite.

Associacao de lampadas em série
Quando associamos mais de um aparelho elétrico, lampadas ou resistores em um mesmo
circuito, podemos fazé-lo de trés maneiras distintas:
Em série.
Em paralelo.
Mista.
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Neste momento associaremos duas lampadas iguais em série. Isto significa dizer que
disporemos as lampadas de maneira que elas sejam interligadas por um mesmo condutor. O

professor montara o circuito e medira a tensdo elétrica nos terminais das duas lampadas.

1) Valor da tenséo elétrica: L1 L2

Anote o valor da tensdo elétrica medida pelo professor nos terminais das duas lampadas.

Compare com o valor medido na montagem anterior. O que 0 grupo percebeu?

2) Observe as lampadas acesas. Compare o brilho delas com o brilho da lampada na

montagem anterior. O que vocé percebeu?

3) Neste momento da atividade qual a relacdo que 0 grupo consegue observar entre o valor
da tensdo elétrica que as lampadas estdo submetidas e o seu brilho?

4) Peca ao professor que retire uma das lampadas do circuito. O que 0 grupo observa que

acontece e qual a explicacdo daria para tal fato?

5) O professor substitui uma das lampadas por uma ldmpada queimada e liga o circuito. O

gue o grupo observa gue acontece e qual explicacdo que daria para tal fato?

6) O grupo deve agora, comparando o circuito simples com o circuito em série, preencher

a tabela abaixo.

Circuito Simples Circuito em série
Corrente Resisténcia Corrente Resisténcia
Elétrica Equivalente Elétrica Equivalente
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Novamente os grupos apresentaram dificuldades na execucdo dos calculos e utilizacéo das

unidades de medida corretas. O uso da calculadora foi autorizado.

7) Uma vez que o0 grupo ja conhece a resisténcia elétrica de cada ldmpada e o valor da

tensdo elétrica nos terminais das mesmas preencha a tabela.

Poténcia Nominal Poténcia Dissipada

Dificuldades para entender a diferenca entre poténcia nominal e poténcia dissipada.

Foi necessaria intervencao do professor.

8) Como o grupo explicaria o resultado da tabela no item anterior?

9) Responda:
a) Se as lampadas tivessem poténcias diferentes o brilho delas seria 0 mesmo? (Peca ao

professor que realize o experimento e comprove).

b) Se as lampadas tivessem poténcias diferentes a intensidade da corrente que passa por

cada uma delas seria a mesma? Justifique.

Associacao de lampadas em paralelo
Associaremos agora duas lampadas iguais em paralelo. Isto significa dizer que disporemos
as lampadas de maneira que seus terminais da direita sejam interligados em um ponto e seus
terminais da esquerda sejam interligados em outro ponto. O professor monta o circuito e mede

a tensdo elétrica nos terminais das duas lampadas.

1) L1 L2 . Anote o valor da tensdo elétrica medida pelo

professor nos terminais das duas lampadas e compare com o valor medido na montagem

anterior (circuito em série). O que o grupo percebe?
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2) Observe as lampadas acesas e compare o brilho delas com o brilho das lampadas na

montagem anterior (circuito em série). O que o0 grupo percebe?

3) Peca ao professor que retire uma das lampadas do circuito. O que 0 grupo observa que

acontece com a outra ldmpada e qual a explicacdo que daria para tal fato?

4) O professor substitui uma das lampadas por uma lampada queimada e liga o circuito.

Como o grupo explica o comportamento da lampada que néo foi trocada?

5) O grupo deve agora, comparando o circuito em paralelo com o circuito em série,

preencher a tabela abaixo.

Circuito Paralelo Circuito em série
Corrente Resisténcia Corrente Resisténcia
Elétrica Total Equivalente Elétrica Total Equivalente

O célculo da resisténcia equivalente do circuito em paralelo, consumiu bastante tempo
porque gerou muitas duvidas. Mesmo com apenas duas lampadas e utilizando maquina
de calcular os alunos tiveram bastante dificuldade em realizar os calculos. Eu precisei ir

de grupo em grupo para prestar auxilio, 0 que consumiu muito tempo da aula.

Associacdo mista de lampadas e aparelhos elétricos
Associaremos agora trés lampadas iguais de 25 W e uma prancha de cabelo em paralelo com
uma lampada de 42 W em série, 0 que significa que temos uma associa¢do mista. Inicialmente
temos uma lampada no ramo em série e o professor vai acrescentando as outras lampadas no
ramo em paralelo. A medida que as lampadas vado sendo acrescentadas o professor vai

realizando a medida da tenséo elétrica nos terminais das lampadas. Fique atento aos brilhos.
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1) A medida que mais lampadas véo sendo inseridas no ramo em paralelo o que o grupo
percebe que acontece com o brilho e a tensdo elétrica da ldmpada do ramo em série?

2) A medida que mais lampadas vao sendo inseridas no ramo em paralelo o que o grupo

percebe que acontece com o brilho e a tenséo elétrica das lampadas deste ramo?

3) No inicio das atividades nés fizemos referéncia a um fendmeno que ocorre nas
residéncias: as luzes vao ficando cada vez mais fracas a medida que mais aparelhos véo sendo
ligados dentro de casa. Se pudermos comparar este circuito com a instalacdo elétrica de uma
residéncia qual a parte do circuito estaria dentro da casa e qual estaria fora da casa?

() As lampadas em paralelo dentro de casa e a lampada em série fora de casa.

() As lampadas em paralelo fora de casa e a lampada em série dentro de casa.

4) Baseado nas atividades que realizamos até 0 momento vocé acha que as instalaces
elétricas de uma casa sdo um circuito elétrico?

( )SIM.

( )NAO

Em caso positivo, qual tipo de circuito?

() Circuito em série

() Circuito em paralelo

() Circuito Misto

Esta foi uma das etapas da atividade onde os alunos ficaram mais impressionados. Ver
o0 brilho de uma lampada aumentando a medida que outras eram inseridas no circuito
incitou muito a curiosidade deles e promoveu argumentacdes. Foi muito bacana. Esta
etapa é uma etapa chave, pois é neste ponto que os alunos percebem/concluem que as

instalaces elétricas residenciais séo um circuito elétrico misto.

Alterando a resisténcia do condutor do ramo em série
Agora substituiremos a ldmpada do ramo em série por condutores de cobre de espessura
variavel e depois por uma resisténcia elétrica de chuveiro, que nada mais é do que um condutor

elétrico de niquel-cromo.
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No ramo em paralelo colocaremos um ferro de passar roupas de poténcia 1000 W um secador
de cabelos de poténcia 2000 W e uma prancha de cabelos. Vamos ver como esses condutores

se comportam.

12 Etapa
Condutor de cobre
1) No inicio o condutor estava bem esticado. O que 0 grupo percebeu que aconteceu com
ele?

() Permaneceu esticado.
() Néao permaneceu esticado.

Qual explicacdo o grupo daria?

2) Qual a intensidade da corrente elétrica que passa pelo condutor?

28 Etapa
Condutor de cobre com metade da espessura do anterior
1) A corrente elétrica que passa pelo condutor tem a mesma intensidade que a corrente na

primeira etapa? Justifique. Se tiver duvida realize os calculos.

2) Ouve alguma diferenca no comportamento do condutor se comparado com a primeira
etapa?

( ) SIM.

( ) NAO.

Qual a diferenca?

Qual explicacdo o grupo daria para tal diferenca?

3) O aquecimento dos condutores com a passagem da corrente elétrica € chamado de Efeito
Joule. De acordo com as atividades que acabamos de realizar o Efeito Joule se manifesta com
maior intensidade em instalacOes elétrica que possuem condutores mais finos ou mais espessos?
() Mais finos.

() Mais espessos.
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4) Vocé acredita que o Efeito Joule possa acarretar algum tipo de risco a sua segurancga e
de sua familia? Que tipo de risco?

Nesta etapa os alunos perceberam que existe uma relacao entre a espessura do condutor
e 0 seu aquecimento. Quando a corrente elétrica passou pelo condutor e 0 mesmo se
deformou e depois incandesceu os alunos ficaram maravilhados. Foi dificil controlar a
turma. Muitas discussdes e argumentacdes. Foi bem legal.

Além disso os alunos tiveram a oportunidade de entender que existe risco a sua

seguranca e de sua familia quando os condutores se aguecem demais.

Atividade

Uma vez que vocé ja sabe que a instalacdo elétrica de uma residéncia € um circuito elétrico
misto possuindo, portanto, um ramo em paralelo (dentro de casa) e um ramo em série (fora de
casa) vamos realizar agora uma atividade que permita a vocé calcular qual é a quantidade de
energia dissipada pelo condutor do ramo em série a medida que varios aparelhos sdo ligados
simultaneamente dentro de casa.

Abaixo sdo fornecidos alguns aparelhos elétricos de uma residéncia com suas respectivas
poténcias e o tempo de uso diario destes aparelhos. A resisténcia elétrica dos condutores que
ficam no ramo em série da instalacdo (condutores que ligam a casa ao “relogio” medidor de

energia) vale R = 0,034Q ¢ o prego do KWh vale R$ 0,80.

Aparelho Poténcia (W) Tempo uso diario (h)
Chuveiro elétrico 5400 1,5

Ar condicionado 1400 8

Microondas 1000 0,5

Secador de cabelos 2000 0,5

Obs: Todos os aparelhos estdo submetidos a uma tensao elétrica de 127 volts.

1) Vocé deve calcular a corrente total gerada quando todos os aparelhos séo ligados. Dica:
Basta calcular a corrente de cada um e somar.
2) Vocé deve calcular a poténcia dissipada pelo condutor do ramo em série. Lembre-se que

vOCé ja possui o valor de sua resisténcia e da corrente que passa por eles (calculada no item 1).
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3) Agora que vocé possui a poténcia dissipada pelos condutores do ramo em série e 0
tempo de uso dos aparelhos, realize o célculo de conta de luz e determine qual € a quantidade
de energia mensal, em kWh, dissipada por esses condutores.

4) Uma vez que vocé conhece o preco do kWh calcule o quanto se pagara por esse
desperdicio.

5) Considerando as 3.825.523 unidades consumidoras atendidas pela LIGHT Servigos de
Eletricidade, qual serd o valor monetario total do desperdicio, se cada uma dessas unidades

desperdicar o que vocé calculou para apenas uma delas.

Corrente Poténcia Desperdicio | Custo para | Custo para

Total (It) Dissipada Mensal uma unidade | todas as
pelo (kwh) consumidora | unidades
condutor (R9) consumidoras
(P) (R9)

Esta etapa precisou ser adaptada. Apenas um aparelho elétrico da tabela fornecida foi
utilizado devido a falta de tempo. Apenas dois grupos se dispuseram a realizar os célculos.
Neste dia os alunos estavam muito agitados e ansiosos para o termino da aula porque fez
muito calor. As salas de aula recebem o sol da manha, que adentra a sala causando enorme
desconforto. As salas ndo possuem ar-condicionado.

Os dois grupos que realizaram os calculos ficaram impressionados com as cifras

encontradas devido ao desperdicio de energia elétrica acarretado pelos cabos elétricos.
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32 Etapa
Condutor de niquel- cromo (resisténcia de chuveiro elétrico)

Obs: Acrescentamos agora uma lampada no ramo em paralelo.

1) O professor fecha o circuito tocando em dois pontos distintos do condutor (resisténcia
de chuveiro). Quando ele considera todo o comprimento da resisténcia o0 que o grupo percebe

que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria para tal ocorréncia?

2) Quando ele considera apenas uma parte do comprimento da resisténcia, 0 que o grupo
percebe que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria para tal ocorréncia?

3) De acordo com o que vocé acabou de observar qual medida o grupo adotaria para

corrigir o fendmeno da queda do brilho das lampadas que ocorre dentro de casa?

Abaixo temos uma proposta de atividade para que vocé verificar a importancia do uso
responsavel da energia elétrica.

Nos acendemos e apagamos luzes o tempo todo. Em muitas ocasides deixamos de apagar as
lampadas de um ambiente quando saimos dele. Serd que esse gesto tdo simples impacta no
orcamento da sua familia? Vamos realizar alguns célculos e verificar qual é o real impacto que

0 apagar das luzes acarreta no orcamento de uma casa, uma escola etc.

Atividade

1) Vocés se dividirdo em grupos e cada grupo ficara responsavel por uma parte da escola.
Os grupos deverdo contabilizar quantas lampadas tém no ambiente pelo qual é
responsavel.

2) Os grupos deverao verificar, com a ajuda do professor ou de um funcionério da escola,
qual € a poténcia dessas lampadas.

3) Estimar o tempo que ficam ligadas e o que tempo que deveriam ficar ligadas se fossem
utilizadas de maneira responsavel. Por exemplo, em nossa escola, que é uma escola de
trés turnos, as lampadas deveriam ficar ligadas das 7:00 h da manha até as 22:00 h da
noite, mas ficam ligadas 24 h por dia.

4) Vocé devera calcular qual é o consumo dessas lampadas nas duas situagdes e depois,

determinar o quanto se paga por esse consumo nas duas situagoes.
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5) Cada grupo apresentara seus dados e calculos de maneira que ao final teremos uma boa

estimativa do total do desperdicio de energia elétrica devido ao uso irresponsavel dessas

lampadas.
Custo Custo
Tempo Tempo
o mensal mensal
N° Poténcia | de uso de uso Custo mensal do
i _ uso uso o
lampadas | (W) |incorreto | correto desperdicio (R$)
incorreto correto
(h) (h)
(R$) (R$)

Embora eu considere esta atividade muito importante para conscientizar os alunos
sobre o combate ao desperdicio de energia elétrica, ela ndo foi realizada por falta de tempo
e também porque eu ja havia realizado uma atividade semelhante com eles anteriormente.

Estas foram as minhas impressoes e principais dificuldades enfrentadas na aplicacao

das atividades.
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MATERIAL DO ALUNO

Vocés estdo recebendo os links de dois textos e quatro perguntas sobre os mesmos. Leiam

com bastante atencdo e respondam, de forma individual, em folha separada.

Texto 1
http://www.abesco.com.br/novidade/desperdicio-de-energia-atinge-r-617-bi-em-tres-anos/
Texto 2

https://www.gazetadopovo.com.br/economia/energia-e-sustentabilidade/de-2011-a-2015-

brasil-desperdicou-energia-suficiente-para-um-ano-de-consumo-
8bnk42{8ibd250f8e9yiwb5h1/

Obs: Estes links foram encaminhados aos alunos para que eles lessem os textos e

respondessem as perguntas em casa. Caso o professor opte por realizar esta tarefa em sala
de aula ele deve imprimir os textos e as perguntas para os alunos ou garantir que todos

tenham acesso a internet.

12 Pergunta
Os textos chamam a atencdo para um problema muito grave, relacionado ao uso da energia

elétrica. Que problema é esse?

2% Pergunta
De gue maneira vocé acredita que o desperdicio citado nos textos impacta na vida da sua

familia?

32 Pergunta
Que acdes vocé poderia implementar, na sua casa e na sua escola, para evitar o desperdicio

de energia elétrica?

43 Pergunta
O furto de energia elétrica atingiu nimeros alarmantes de acordo com um dos textos. De que
maneira, na sua opiniao, o furto de energia elétrica prejudica sua vida e a sociedade como um

todo?
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ROTEIRO DE QUESTOES

Um fendmeno bastante comum nas instalacGes elétricas residéncias é a queda no brilho das
lampadas da residéncia quando varios aparelhos elétricos sdo ligados simultaneamente dentro
de casa. Uma outra forma de manifestacdo do mesmo fendbmeno é a queda no rendimento dos
ventiladores de chdo quando varios aparelhos sdo ligados ao mesmo tempo.

1) Em que momento do dia, sua familia gasta mais energia elétrica?

Nome do integrante Momento do dia

2) Sobre o fendmeno descrito no texto anterior. O que 0 grupo acha que proporciona esta

queda de rendimento de alguns aparelhos quando outros séo ligados?

O Circuito Simples
1) Que elementos basicos um circuito elétrico precisa ter para funcionar corretamente

e com seguranca?

Apresentaremos agora um circuito simples em funcionamento. Fique atento!

2) Que elementos deste circuito também fazem parte das instalacdes elétricas de sua

residéncia?

3) O professor precisa medir a tensdo na lampada. Anote o valor encontrado, com sua
respectiva unidade, e observe bem o brilho que a lampada apresenta.
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4) O grupo esta recebendo uma lampada igual a utilizada pelo professor. O valor da

voltagem medida pelo professor corresponde ao nominal da lampada? Justifique.

5) O grupo agora deve, utilizando a lampada que receberam, preencher a tabela abaixo.

Tensao Poténcia Resisténcia Corrente

nominal nominal elétrica elétrica

Associacdo de lampadas em série

Quando associamos mais de um aparelho elétrico, lampadas ou resistores em um mesmo
circuito, podemos fazé-lo de trés maneiras distintas:

I.  Em série.

Il.  Em paralelo.
I1l.  Mista.

Neste momento associaremos duas lampadas iguais em série. Isto significa dizer que
disporemos as lampadas de maneira que elas sejam interligadas por um mesmo condutor. O
professor montard o circuito e medira a tenséo elétrica nos terminais das duas lampadas.

1) Valor da tensdo elétrica: L1 L2

Anote o valor da tensdo elétrica medida pelo professor nos terminais das duas lampadas.

Compare com o valor medido na montagem anterior. O que 0 grupo percebeu?

2) Observe as lampadas acesas. Compare o brilho delas com o brilho da lampada na

montagem anterior. O que vocé percebeu?
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3) Neste momento da atividade qual a relagcdo que o grupo consegue observar entre o valor
da tensdo elétrica que as lampadas estdo submetidas e o seu brilho?

4) Peca ao professor que retire uma das lampadas do circuito. O que o0 grupo observa que
acontece e qual a explicacdo daria para tal fato?

5) O professor substitui uma das lampadas por uma lampada queimada e liga o circuito. O
que o grupo observa que acontece e qual explicagdo que daria para tal fato?

6) O grupo deve agora, comparando o circuito simples com o circuito em série, preencher

a tabela abaixo.

Circuito Simples Circuito em série
Corrente Resisténcia Corrente Resisténcia
Elétrica Equivalente Elétrica Equivalente

7) Uma vez que o0 grupo ja conhece a resisténcia elétrica de cada ldmpada e o valor da

tenséo elétrica nos terminais das mesmas preencha a tabela.

Poténcia Nominal Poténcia Dissipada
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8) Como o grupo explicaria o resultado da tabela no item anterior?

9) Responda:
a) Se as lampadas tivessem poténcias diferentes o brilho delas seria 0 mesmo? (Peca

ao professor que realize o0 experimento e comprove).

b) Se as lampadas tivessem poténcias diferentes a intensidade da corrente que passa

por cada uma delas seria a mesma? Justifique.

Associacao de lampadas em paralelo
Associaremos agora duas lampadas iguais em paralelo. Isto significa dizer que disporemos
as lampadas de maneira que seus terminais da direita sejam interligados em um ponto e seus
terminais da esquerda sejam interligados em outro ponto. O professor monta o circuito e mede
a tensdo elétrica nos terminais das duas lampadas.

1) L1 L2 . Anote o valor da tensdo elétrica medida pelo

professor nos terminais das duas lampadas e compare com o valor medido na montagem

anterior (circuito em série). O que o grupo percebe?

2) Observe as lampadas acesas e compare o brilho delas com o brilho das lampadas na

montagem anterior (circuito em série). O que o0 grupo percebe?

3) Peca ao professor que retire uma das lampadas do circuito. O que o grupo observa que

acontece com a outra lampada e qual a explicacdo que daria para tal fato?

4) O professor substitui uma das lampadas por uma lampada queimada e liga o circuito.

Como o grupo explica o comportamento da lampada que néo foi trocada?
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5) O grupo deve agora, comparando o circuito em paralelo com o circuito em série,

preencher a tabela abaixo.

Circuito Paralelo Circuito em série
Corrente Resisténcia Corrente Resisténcia
Elétrica Total Equivalente Elétrica Total Equivalente

Associacao mista de lampadas e aparelhos elétricos
Associaremos agora trés lampadas iguais de 25 W e uma prancha de cabelo em paralelo com
uma lampada de 42 W em série, 0 que significa que temos uma associa¢ao mista. Inicialmente
temos uma lampada no ramo em série e o professor vai acrescentando as outras lampadas no
ramo em paralelo. A medida que as lampadas vdo sendo acrescentadas o professor vai

realizando a medida da tenséo elétrica nos terminais das lampadas. Fique atento aos brilhos.

1) A medida que mais lampadas véo sendo inseridas no ramo em paralelo o que o grupo

percebe que acontece com o brilho e a tensdo elétrica da lampada do ramo em série?

2) A medida que mais lampadas véo sendo inseridas no ramo em paralelo o que o grupo

percebe que acontece com o brilho e a tensdo elétrica das lampadas deste ramo?

3) No inicio das atividades nds fizemos referéncia a um fendmeno que ocorre nas
residéncias: as luzes vao ficando cada vez mais fracas a medida que mais aparelhos vao
sendo ligados dentro de casa. Se pudermos comparar este circuito com a instalacdo
elétrica de uma residéncia qual a parte do circuito estaria dentro da casa e qual estaria

fora da casa?
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() As lampadas em paralelo dentro de casa e a lampada em série fora de casa.
() As lampadas em paralelo fora de casa e a lampada em série dentro de casa.

4) Baseado nas atividades que realizamos até o momento vocé acha que as instalacfes
elétricas de uma casa sdo um circuito elétrico?
( )SIM.
( )NAO
Em caso positivo, qual tipo de circuito?
() Circuito em série
() Circuito em paralelo
() Circuito Misto

Alterando a resisténcia do condutor do ramo em série
Agora substituiremos a ldmpada do ramo em série por condutores de cobre de espessura
variavel e depois por uma resisténcia elétrica de chuveiro, que nada mais é do que um condutor
elétrico de niquel-cromo.
No ramo em paralelo colocaremos um ferro de passar roupas de poténcia 1000 W um secador
de cabelos de poténcia 2000 W e uma prancha de cabelos. Vamos ver como esses condutores

se comportam.

12 Etapa
Condutor de cobre
1) No inicio o condutor estava bem esticado. O que o grupo percebeu que aconteceu com
ele?
() Permaneceu esticado.
() Né&o permaneceu esticado.

Qual explicacéo o grupo daria?

2) Qual a intensidade da corrente elétrica que passa pelo condutor?
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2% Etapa
Condutor de cobre com metade da espessura do anterior
1) A corrente elétrica que passa pelo condutor tem a mesma intensidade que a corrente na

primeira etapa? Justifique. Se tiver duvida realize os calculos.

2) Ouve alguma diferenga no comportamento do condutor se comparado com a primeira
etapa?
( ) SIM.
( ) NAO.
Qual a diferenca?

Qual explicagéo o grupo daria para tal diferenca?

3) O aquecimento dos condutores com a passagem da corrente elétrica € chamado de Efeito
Joule. De acordo com as atividades que acabamos de realizar o Efeito Joule se manifesta
com maior intensidade em instalacfes elétrica que possuem condutores mais finos ou
mais espessos?

() Mais finos.

() Mais espessos.

4) Vocé acredita que o Efeito Joule possa acarretar algum tipo de risco a sua segurancga e

de sua familia? Que tipo de risco?

Atividade
Uma vez que vocé ja sabe que a instalacdo elétrica de uma residéncia é um circuito elétrico
misto possuindo, portanto, um ramo em paralelo (dentro de casa) e um ramo em série (fora de
casa) vamos realizar agora uma atividade que permita a vocé calcular qual é a quantidade de
energia dissipada pelo condutor do ramo em série a medida que varios aparelhos sdo ligados

simultaneamente dentro de casa.
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Abaixo sdo fornecidos alguns aparelhos elétricos de uma residéncia com suas respectivas
poténcias e o tempo de uso diario destes aparelhos. A resisténcia elétrica dos condutores que

ficam no ramo em série da instalacao (condutores que ligam a casa ao “’reldgio” medidor de

energia) vale R = 0,034Q e o preco do KWh vale R$ 0,80.

Aparelho Poténcia (W) Tempo uso diario (h)
Chuveiro elétrico 5400 1,5

Ar condicionado 1400 8

Microondas 1000 0,5

Secador de cabelos 2000 0,5

Obs: Todos os aparelhos estdo submetidos a uma tenséo elétrica de 127 volts.

6) Vocé deve calcular a corrente total gerada quando todos os aparelhos séo ligados. Dica:
Basta calcular a corrente de cada um e somar.

7) Vocé deve calcular a poténcia dissipada pelo condutor do ramo em série. Lembre-se que
vOCé ja possui o valor de sua resisténcia e da corrente que passa por eles (calculada no item 1).
8) Agora que vocé possui a poténcia dissipada pelos condutores do ramo em série e 0
tempo de uso dos aparelhos, realize o célculo de conta de luz e determine qual € a quantidade
de energia mensal, em kWh, dissipada por esses condutores.

9) Uma vez que vocé conhece o preco do kWh calcule o quanto se pagard por esse
desperdicio.

10)  Considerando as 3.825.523 unidades consumidoras atendidas pela LIGHT Servicos de
Eletricidade, qual serd o valor monetario total do desperdicio, se cada uma dessas unidades

desperdicar o que vocé calculou para apenas uma delas.

Corrente Poténcia Desperdicio | Custo para | Custo para

Total (It) Dissipada Mensal uma unidade | todas as
pelo (kWh) consumidora | unidades
condutor (R9) consumidoras
(P) (R9)
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32 Etapa

Condutor de niquel- cromo (resisténcia de chuveiro elétrico)

Obs: Acrescentamos agora uma lampada no ramo em paralelo.

1) O professor fecha o circuito tocando em dois pontos distintos do condutor (resisténcia
de chuveiro). Quando ele considera todo 0 comprimento da resisténcia o que o grupo
percebe que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria para tal

ocorréncia?

2) Quando ele considera apenas uma parte do comprimento da resisténcia, o que o0 grupo
percebe que ocorre com o brilho da lampada e qual explicacdo forneceria para tal

ocorréncia?

3) De acordo com o0 que vocé acabou de observar qual medida o grupo adotaria para
corrigir o fenébmeno da queda do brilho das lampadas que ocorre dentro de casa?

Abaixo temos uma proposta de atividade para que vocé verificar a importancia do uso
responsavel da energia elétrica.

Nos acendemos e apagamos luzes o tempo todo. Em muitas ocasides deixamos de apagar as
lampadas de um ambiente quando saimos dele. Serd que esse gesto tdo simples impacta no
orcamento da sua familia? VVamos realizar alguns célculos e verificar qual € o real impacto que

0 apagar das luzes acarreta no orgamento de uma casa, uma escola etc.

Atividade
1) Vocés se dividirdo em grupos e cada grupo ficard responsavel por uma parte da
escola. Os grupos deverdo contabilizar quantas lampadas tém no ambiente pelo qual

é responsavel.
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2) Os grupos deverdo verificar, com a ajuda do professor ou de um funcionario da

escola, qual é a poténcia dessas lampadas.

3) Estimar o tempo que ficam ligadas e o que tempo que deveriam ficar ligadas se

fossem utilizadas de maneira responsavel. Por exemplo, em nossa escola, que € uma

escola de trés turnos, as ldmpadas deveriam ficar ligadas das 7:00 h da manha até as

22:00 h da noite, mas ficam ligadas 24 h por dia.

4) Voce devera calcular qual € o consumo dessas lampadas nas duas situacées e depois,

determinar o quanto se paga por esse consumo nas duas situacoes.

5) Cada grupo apresentara seus dados e calculos de maneira que ao final teremos uma

boa estimativa do total do desperdicio de energia elétrica devido ao uso

irresponsavel dessas lampadas.

NO

lampadas

Poténcia
(W)

Tempo
de uso

incorreto

(h)

Custo
mensal
uso
incorreto

(R$)

Tempo
de uso

correto

(h)

Custo
mensal
uso
correto

(R$)

Custo mensal do
desperdicio (R$)
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