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RESUMO

O presente trabalho foi motivado a partir da reflexdo sobre as praticas educativas no
ensino de Fisica, as quais causam inquietude, sobretudo, quando se acredita que o ensino-
aprendizagem desta disciplina deva ser significativo para o aluno e ir além da mera transposi¢ao
didatica de formulas e célculos. Trata de questdes que envolvem a energia elétrica, assunto
abordado geralmente, na terceira série do ensino médio. Traz como titulo: Desenvolvimento e
aplicacao de um kit didatico para anélise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos.
O foco principal mostrar que € possivel criar condi¢cdes favordveis para o ensino da Fisica,
possibilitando a aprendizagem através da aplicagdo de uma sequéncia didatica contextualizada
sobre a tematica consumo de energia elétrica. Para isso, desenvolvemos um kit didatico para o
estudo do consumo de energia elétrica para ser utilizado na sequéncia didatica de ensino de
forma a contribuir para aprendizagem dos alunos, desenvolvemos uma sequéncia didatica de
ensino sobre consumo de energia elétrica, utilizando a dindmica dos trés momentos
pedagogicos, aplicamos a sequéncia didatica desenvolvida em uma escola de ensino médio da
rede estadual de ensino da cidade de Paragominas-PA e verificamos indicios de aprendizagem
através dos dialogos e atividades realizadas pelos alunos. A relevancia desse trabalho consiste
em contribuir para um processo de ensino e aprendizagem contextualizado, reflexivo, a partir
da tematica consumo de energia elétrica, contribuindo para a formacgdo de alunos criticos que
possam ver a utilidade dos conceitos ensinados em Fisica na sua vida fora da escola, € possam

utilizar-se deles para tomadas de decisoes.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Eletricidade. Kit didatico.



ABSTRACT

The present study was motivated from the reflection on the educational practices in the
teaching of Physics, which cause concern, especially when it is believed that the teaching-
learning of this subject must be meaningful for the student and go beyond the mere didactic
transposition of formulas. and calculations. Thus, it is a issue that involves subtopics such as
electrical energy , a issue usually addressed in the third grade of high school. The study has as
title: Development and application of a didactic kit for analysis of electric energy consumption
in appliances. The main focus is to show that it is possible to create favorable conditions for the
teaching of Physics, enabling learning through the application of a contextualized didactic
sequence on the topic of electricity consumption. For this, we developed a didactic kit for the
study of electricity consumption to be used in the didactic sequence of teaching in order to
contribute to the students' learning; we developed a didactic sequence of teaching on electricity
consumption, using the dynamics of the three pedagogical moments, we applied the didactic
sequence developed in a high school of the state education network in the city of Paragominas-
PA and we verified evidence of learning through dialogues and activities carried out by students.
The relevance of this study is to contribute to a contextualized, reflective teaching and learning
process, based on the theme of electricity consumption, contributing to the formation of critical
students who can see the usefulness of the concepts taught in Physics in their life outside of

school and they can use them for decision-making.

Keywords: Teaching Physics. Electricity. Didactic kit.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Sabe-se que a Fisica, como disciplina do curriculo escolar, ¢ uma ciéncia considerada
por muitos estudantes como uma disciplina que causa temor, pois para eles se apresenta como
de dificil entendimento. Grande parte dos alunos, a considera como causadora de aversao,
apresentando grandes dificuldades para compreender e aplicar seus conceitos.

Além disso, a estrutura fisica da maioria das escolas publicas de ensino médio do Estado,
ndo contribui para uma aprendizagem significativa dos alunos, uma vez que nao apresentam
condig¢des favordveis para tal, por conta da falta de laboratdrios de informatica que funcionem
adequadamente, da falta de laboratdrios de Fisica para experimentagdo e aprendizagem pratica
de conceitos da Fisica, da falta de internet acessivel aos alunos para que estes possam realizar
pesquisas, assistir a videos relacionados aos assuntos estudados; sem falar na carga horaria
destinada a disciplina de Fisica, que reduz-se a apenas duas aulas semanais, com o professor
tendo que cumprir um contetdo bem extenso, para possibilitar aos alunos pleitear uma vaga na
universidade publica, por meio do exame nacional de ensino médio (ENEM).

A situagdo torna-se ainda mais desmotivante para os alunos, quando os professores,
fazem uso de metodologias tradicionais de ensino e praticas educativas, cujo objetivo limita-se
a memorizagdo de formulas e conceitos fisicos, além da mera repeticdo de calculos, visando
apenas & aprovagio no ENEM. E, sobretudo, um ensino baseado em uma pedagogia tradicional,
que em nada reflete a vida dos alunos, nao atingindo os objetivos de aprendizagem da prépria
disciplina. Assim o papel do aluno ¢ o de mero receptor do que o professor ensina. Seu papel ¢
secundario, pois o ator principal ¢ o professor. (SUHR, 2012, p. 85).

Diante do presente quadro, varios autores buscaram uma abordagem de linguagem mais
acessivel, que trouxesse a tona conceitos da Fisica mediados por uma linguagem mais objetiva
e clara, cujo cotidiano do aluno e sua propria realidade possibilitasse a compreensdo desses
conceitos, mais ainda a simples mudanca no tratamento dos conceitos fisicos nos livros
didaticos, ndo € o suficiente para proporcionar uma aprendizagem significativa por parte dos
alunos.

Neste sentido, o presente trabalho de pesquisa foi motivado a partir da reflexao sobre as
praticas educativas no ensino de Fisica, as quais causam inquietude, sobretudo, quando se
acredita que o ensino-aprendizagem da Fisica deva ser significativo para o aluno e ir além da
mera transposicao didatica de formulas e calculos.

Nao ha duvidas de que tendo um olhar mais atento ao cotidiano dos discentes € possivel

verificar a aplicacdo de muitos conceitos de Fisica, pois a realidade do dia a dia torna-se um
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espago informal de aprendizagem, no qual surgem inumeras possibilidades para a exploracao
desses conceitos, que contextualizados, tornam-se mais atrativos e significativos para os alunos.

Deste modo, a partir destas inquietagdes, buscou-se desenvolver uma sequéncia didatica
que possibilitasse o ensino de Fisica, na tematica do consumo de energia elétrica, possibilitando
criar condi¢des favoraveis e estimulantes para a aprendizagem contextualizada, critica,
reflexiva e dialogica.

Assim, o presente trabalho de pesquisa trata de questdes que envolvem a energia
elétrica, assunto abordado geralmente, na terceira série do ensino médio, tendo como titulo:
Desenvolvimento e aplicagdo de um kit didatico para analise de consumo de energia elétrica
em eletrodomeésticos.

Propde-se como objetivo geral: Mostrar que € possivel criar condi¢des favoraveis para
o ensino da Fisica, possibilitando a aprendizagem através da aplicacdo de uma sequéncia
didatica contextualizada sobre a tematica consumo de energia elétrica.

Como objetivos especificos, t€ém-se:

1- Desenvolver um kit didatico para estudo do consumo de energia elétrica para ser
utilizado na sequéncia didatica de ensino de forma a contribuir para aprendizagem dos alunos;

2- Desenvolver uma sequéncia didatica de ensino sobre o consumo de energia elétrica
utilizando a dindmica dos trés momentos pedagogicos;

3- Aplicar a sequéncia didatica desenvolvida em uma escola de ensino médio da rede
estadual de ensino da cidade de Paragominas-PA;

4- Verificar indicios de aprendizagem através dos didlogos e atividades realizadas pelos
alunos.

A metodologia utilizada neste trabalho langou mao da pesquisa aplicada, uma vez que
utilizou conhecimento da pesquisa fundamental para resolver problemas. Para o tratamento das
informagdes levantadas ao longo da implementacdo da sequéncia didatica, utilizou-se a
pesquisa descritiva, por ocasido da descricdo da interagdo social dos alunos com o objeto de
conhecimento. Para subsidiar a fundamentagdo tedrica, recorreu-se a pesquisa bibliografica.
Alguns dos dados quantitativos levantados em torno do conhecimento dos alunos sobre o tema
trabalhado requereram uma abordagem estatistica, apresentada em graficos para uma melhor
visualizagdo e compreensdo. Além do percurso metodoldgico trazido pelos trés momentos
pedagbgicos.

A relevancia desse trabalho consiste em contribuir para um processo de ensino e

aprendizagem contextualizado, reflexivo, a partir da tematica consumo de energia elétrica,
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favorecendo a formagdo de alunos criticos que possam ver a utilidade dos conceitos ensinados
em Fisica na sua vida fora da escola, utilizando-se deles para tomadas de decisoes.

A dissertagdo foi desenvolvida em 6 capitulos, sendo que o Capitulo 1, é constituido
pela introdu¢do, que apresenta a motivagao e justificativa para a realizacdo do trabalho, bem
como os objetivos de estudo. No Capitulo 2, consta o referencial teérico em ensino, no qual se
apresentam a fundamentacgdo tedrica acerca da teoria sociointeracionista de Vygotsky, uma
abordagem sobre a educacdo para o envolvimento e também sobre os trés momentos
pedagogicos (3MP), bem como o que a base nacional comum curricular (BNCC), concebe sobre
ensino de ciéncia e tecnologia no ensino médio. No Capitulo 3, aborda-se sobre o referencial
tedrico em Fisica, mais especificamente relacionado a corrente elétrica, circuitos elétricos e
instrumentos de medidas necessarios para a fundamentagdo desta pesquisa. No Capitulo 4,
apresenta-se o relato dos procedimentos metodologicos utilizados para a intervencgao junto aos
alunos. O Capitulo 5, apresenta a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo da sequéncia
didatica. O Capitulo 6, traz as consideragdes finais e sugestoes para trabalhos futuros.

Espera-se que a experiéncia vivenciada por ocasido da implementacao dessa sequéncia
didatica de ensino, sobre o consumo de energia e o ensino contextualizado da Fisica, possa
contribuir com o desenvolvimento de outros profissionais, para refletirem em busca de novas

praticas que tragam um aprendizado significativo para o aluno.
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CAPITULO 2- REFERENCIAL TEORICO EM ENSINO

Nesse capitulo é apresentada a fundamentagdo tedrica de ensino na qual sdo abordados
conceitos importantes da teoria sociointeracionista de Vygotsky, uma sintese das principais
ideias da pedagogia de Paulo Freire, a metodologia de ensino chamada de trés momentos
pedagégicos (3MP) de Delizoicov e também a proposta trazida na base nacional comum

curricular para tratar a ciéncia e tecnologia no ensino médio.

2.1 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky
O ponto principal da teoria Vygotskyana estd na importancia das interagdes sociais para
o desenvolvimento cognitivo. Segundo este tedrico, o aprendizado humano ocorre a partir da

dimensao social e isso o difere dos animais:

Por isso, os animais sdo incapazes de aprendizado no sentido humano do termo; o
aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo através
do qual as criangas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam.
(VYGOTSKI, 1991, p.59).

Vygotsky parte do principio de que o desenvolvimento humano ndao pode ser
compreendido sem levar em consideragdo a dimensdo social e cultural na qual ele ocorre
Moreira (1999). Ou seja, o desenvolvimento cognitivo nao ocorre sem a dependéncia do
contexto social, historico e cultural.

Um dos pilares da teoria de Vygotsky estd nos processos mentais superiores, os quais
tém origem em processos sociais. E esses processos mentais superiores s6 podem ser
compreendidos se houver o entendimento do significado de instrumentos e de signos que fazem
a mediagao deles, Moreira (1999).

Segundo Nunes e Silveira (2015):

A teoria Vygotskyana compreende que o desenvolvimento do sujeito, desde o inicio
da vida, ocorre em virtude de um processo de apropriacdo que ele realiza dos
significados culturais que o circundam, o que o faz ascender a uma condi¢do

eminentemente humana, de ser de linguagem, consciéncia e atividade, transformando-
se de biologico em social (NUNES; SILVEIRA, 2015 p. 50).

Para Vygotsky, os processos mentais superiores (pensamento, linguagem,
comportamento volitivo) se originam de processos sociais. O desenvolvimento cognitivo
humano dever ser compreendido fazendo  referéncia ao meio  social.

O desenvolvimento cognitivo ¢ a transforma¢do das relacdes sociais em funcdes
mentais. Nao sendo, portanto, o desenvolvimento cognitivo que leva as relagdes sociais, mas o

contrario.
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A relagdo do homem com o mundo, de acordo com a teoria de Vygotsky niao ocorre
diretamente, mas mediada através de instrumentos e signos Moreira (1999).

O instrumento ¢ algo que pode ser usado para fazer alguma coisa, Moreira e Masson
(2015, p.14). Para cavar um buraco o homem usa um cavador, entdo o cavador ¢ um instrumento
utilizado pelo homem na sua interagdo com a natureza.

O signo ¢ algo que significa alguma outra coisa, Moreira ¢ Masson (2015, p.14). A
linguagem falada ou escrita representa sistemas de signos, os numeros também sao exemplos
de signos.

E através da interiorizagdo dos instrumentos e signos produzidos culturalmente que
ocorre 0 desenvolvimento cognitivo do ser humano, Moreira (1999), dentro da teoria de
Vygotsky. Ao aprender um conceito o ser humano usa a mediagdo das palavras ou a propria
linguagem, Martins e Moser (2012).

A mente forma os conceitos pela mediagao de signos, € a linguagem passa a ser 0 meio
ou o modo mais importante que os seres humanos possuem para formar conceitos e para
aprender, mas sempre no contexto da interacao social, Martins e Moser (2012, p.14).

Para Vygotsky a linguagem ¢ considerada o sistema de signos mais importante para o
desenvolvimento cognitivo humano, pois através dela o ser humano pode apropriar-se dos
conhecimentos acumulados culturalmente pela humanidade, Moreira (1999).

Em Vygotsky, outro ponto de relevancia a ser considerado diz respeito a relagao entre
0s conceitos espontaneos € os conceitos cientificos. Vygotsky (2000) considera os conceitos
espontaneos como aqueles provenientes do cotidiano social, ndo formal adquiridos

espontaneamente e os conceitos cientificos como aqueles provenientes do ensino formal:

A relagdo dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da crianga é diferente
da relacdo dos conceitos espontineos. Eles surgem e se constituem no processo de
aprendizagem escolar por via inteiramente diferente que no processo de experiéncia
pessoal da crianga. As motivagdes internas, que levam a crianca a formar conceitos
cientificos, também sdo inteiramente distintas daquelas que levam o pensamento
infantil a formagdo de conceitos espontdneos. Outras tarefas surgem diante do
pensamento da crianga no processo de assimilagdo dos conceitos na escola, mesmo
quando o pensamento estd entregue a si mesmo. [...] consideragdes igualmente
empiricas nos levam a reconhecer que a forca e a fraqueza dos conceitos espontaneos
e cientificos no aluno, sdo inteiramente diversas: naquilo em que os conceitos
cientificos sdo fortes os espontaneos sdo fracos, e vice-versa; a forca dos conceitos
espontaneos acaba sendo a fraqueza dos cientificos (VIGOTSKY, 2000, p.263).

De acordo com Nunes e Silveira (2015), ¢ importante compreender que hd uma
interdependéncia entre os dois tipos de conceitos: 0s espontaneos e os cientificos. De tal forma
que, sem a influéncia do ensino, os conceitos espontaneos nao chegariam a se estruturar como

conceitos cientificos, o que faz da aprendizagem escolar um contexto de desenvolvimento.
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A base para se chegar aos conceitos cientificos sdo os conceitos espontaneos. E sem o
suporte dos conceitos espontaneos, os cientificos seriam mecanicos Nunes e Silveira (2015).

Os conceitos cientificos e os conceitos espontaneos se inter-relacionam e ambos se
influenciam, sem haver a transformac¢do dos conceitos espontaneos em conceitos cientifico,
permitindo o desenvolvimento de ambos, (AULER, D; et al., 2008).

A relacdo entre conhecimentos espontaneos e cientificos nos remete a importancia do
conceito de zona de desenvolvimento proximal, Nunes e Silveira (2015).

Para Vygotsky a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) remete a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real (NDR), que ¢ o nivel de desenvolvimento cognitivo no qual a
crianca nao necessita de ajuda para realizagdo das tarefas, e o nivel de desenvolvimento
potencial (NDP), nivel cognitivo em que ha a necessidade de um adulto ou ser mais experiente
para a realiza¢do de uma tarefa.

O desenvolvimento real ¢ aquele que se refere as conquistas ja sedimentadas pela
crianca, refere-se as capacidades e fungdes as quais as criangas ja sdo capazes de fazer sozinhas,
sem a ajuda de outro sujeito, enquanto que o desenvolvimento potencial se refere aquilo que a
crianca s6 pode fazer com a ajuda de outra pessoa. E a distadncia entre estes dois niveis de
desenvolvimentos ¢ chamada de zona de desenvolvimento potencial ou proximal, periodo esse
o qual a crianca usa o apoio de outro individuo até ser capaz de realizar determinada tarefa
sozinha, Coelho e Pisoni (2012).

O aprendizado dos alunos constitui um elemento central para o desenvolvimento
discente, de modo que o professor devera tomar como ponto de partida aquilo que o aluno ja
sabe (NDR) para intervir e atuar na sua zona de desenvolvimento proximal (ZDP), levando-o a
alcancar novas aprendizagens, e, consequentemente, impulsionando-o ao desenvolvimento e
concretizando novas aprendizagens, Leal e Nogueira (2015).

A Figura 01, ilustra de forma simplificada a zona de desenvolvimento proximal.
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Figura 01 - Zona de desenvolvimento proximal.

Zona de Desenvolvimento Proximal

4

Funcoes ndo amadurecidas
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Real Potencial

Fonte: A autora.

A zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky ¢ caracterizada como o local onde
encontram-se as funcdes que estdo em fase embrionaria em processo de maturacao. Configura-
se como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial, Vygotsky (1991).

No item a seguir, serdo tratadas as principais ideias da educagdo para o envolvimento,

apresentada na pedagogia de Paulo Freire.

2.2 Educacio para o envolvimento: Pedagogia de Paulo Freire

A educacdao ¢ um processo complexo, que envolve conhecimento. Nesse sentido, o
dialogo se apresenta como ferramenta indispensavel na condugdo do ensino e da aprendizagem,
pois, possibilita a comunicagdo entre os sujeitos. Para validar esse pensamento (Freire,1983,
p.46) assinala: “ A educagdo ¢ comunicagao, ¢ dialogo, na medida em que nao ¢ a transferéncia,
mas um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a significagdo dos significados”. A
assertiva do autor evidencia que a educacdo nao se dar por meio da transferéncia do
conhecimento, mas, por meio da interagdo entre os sujeitos, sendo o didlogo um requisito
essencial nesse processo.

Assim, na compreensao de uma educacdo pautada na inter-relagcdo entre os sujeitos e em
uma pratica pedagogica dialdgica que favoreca a denuncia da educagao bancaria e anuncia uma
educacdo libertadora, onde as experiéncias de vida do aluno sdo levadas em consideracdo no
ato educacional, se legitima uma educacdo fundamentada no didlogo.

Nessa perspectiva, pensando em uma educacdo para o envolvimento ndo apenas do
educador, mas do educando, na qual ambos os sujeitos estdo no mesmo plano horizontal de

dialogo e constru¢do de conhecimento, pois, uma pratica pedagogica que aponta o dialogo como
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pano de fundo na media¢do do conhecimento, promove um ensino aberto a indagagdes, a
curiosidades, a escuta, levando o aluno a se reconhecer como ser historico, inconcluso,
inacabado e produtor de cultura, que transforma o que esta posto como sendo verdade. Com

base nesse dizer Freire (2002) ressalta:

Aqui chegamos ao ponto de que talvez devéssemos ter partido. O do inacabamento do
ser humano. Na verdade, o inacabamento do ser ou sua inconclusdo ¢ proprio da
experiéncia vital. Onde ha vida ha inacabamento. Mas s6 entre mulheres ¢ homens o
inacabamento se tornou consciente. (FREIRE, 2002, p.22)

A citagao de Freire evidencia a importincia da educa¢do ocorrer no sentido de
possibilitar reflexdo ao individuo para se perceber sempre na condigdo de mulheres e homens
em constante construgdo, tendo consciéncia do seu inacabamento, por ser sujeito de historia e
de cultura. Assim Freire enfatiza: “O sujeito freiriano passa por processos de construcoes, € €
sujeito inacabado, relacional, intersubjetivo, se constroi através das relagdes horizontais
(dialogicas) e pode resistir a relagdes verticais (ndo dialogicas) [...]”°, (BASTOS; NEVES;
OLIVEIRA, 2021, p.47).

Nao existe envolvimento sem didlogo. A educagdo em que apenas um sujeito fala e vai
depositando contetidos no outro, sem nenhum nexo com sua realidade, e o outro sujeito escuta
passivamente ¢ para Freire chamada de Educagdo bancaria. Segundo ele, a educacgao se torna
um ato de depositar, em que os educandos sdo os depositarios ¢ o educador o depositante
(FREIRE, 1987, p.33).

Nao ¢ possivel educacao problematizadora como pratica de liberdade sem didlogo, sem
quebrar os esquemas verticais da educagdo bancaria (FREIRE, 1987, p.39). E necessario
problematizar a realidade através do dialogo, de acordo com Paulo Freire. Assim, faz-se
necessario que os educandos sejam convidados, através do didlogo, a conhecer o objeto de
estudo e ndo a memorizar, ¢ preciso olhar ¢ ver o mundo em volta e se sentir parte dele e se
compreender como sujeito capaz de modificar a sua realidade.

Por isso, essa pesquisa tem como ponto de partida a realidade vivenciada pelos
educandos sendo problematizada pelo didlogo.

Na sequéncia, sera tratada a concepg¢ao dos trés momentos pedagdgicos, que subsidiara

a elaboragdo da proposta de interveng¢ao metodologica.

2.3 Os Trés Momentos Pedagogicos 3SMP
A dinamica dos trés momentos pedagogicos foi inicialmente promovida por Delizoicov
(1982, 1983) ao qual coube a transferéncia da concepcdo educacional de Paulo Freire para o

espago da educacdo formal de ensino, Muenchen e Delizoicov (2014).
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Segundo Muenchen e Delizoicov (2009) os trés momentos pedagoégicos (3MP)
passaram a ser difundidos através da publicacdo de dois livros: Metodologia do ensino de
ciéncias e o livro Fisica no final da década de 80. Entre as causas que fizeram com que tais
livros fossem difundidos, no Brasil, destacam-se o fato de que os dois livros passaram a integrar
a biblioteca do professor e foram enviados para as escolas de ensino médio da rede publica de
ensino de todo o pais por meio do programa INEP/MEC; bem como, pelo fato desse material
ser incluido nas referéncias bibliograficas dos programas de graduagdo da area de ciéncias, em
cursos de pos-graduacdo, em exame publicos para a profissdao de professor, e também, como
referéncia em cursos de formagao continuada de professores.

Os momentos pedagogicos ficaram conhecidos como os trés momentos pedagodgicos
(3MP), em que cada um deles possui func¢des especificas e diferenciadas entre si. Sendo
constituidos por: problematizacdo inicial, organiza¢do do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento, Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011).

Muenchen e Delizoicov apresentam a dindmica dos trés momentos pedagdgicos (3MP)

assim caracterizadas:

A Problematizag@o Inicial: € o primeiro momento pedagdgico nele sdo apresentadas
aos alunos questdes ou situacdes as quais estdo relacionadas ao tema, no entanto, estdo
associadas a um contexto o qual os alunos conhecem e presenciam. Nesse momento
os alunos sdo estimulados a expor o que pensam. Nessa etapa o proposito é que o
professor conheca o que o aluno pensa sobre determinado tema e fazer com que os
alunos sintam necessidade de adquirirem novos conhecimentos.

Na organizagdo do Conhecimento: ¢ um momento pedagogico em que ocorre o estudo
dos conhecimentos necessarios para entender a tematica e a problematizacdo inicial
perante a condugdo do professor.

A Aplicacdo do Conhecimento: ¢ um momento destinado a abordagem sistematica do
conhecimento os quais os alunos vém adquirindo para que possam compreender as

situagdes iniciais e outras associadas a0 mesmo conhecimento. (MUENCHEN e

DELIZOICOV, 2014, p. 620.

A problematizacdo inicial ¢ um dos momentos pedagodgicos o qual os alunos sdo
desafiados a expor seus pensamentos, as suas ideias a respeito das situagdes expostas pelo
professor. E nesse momento que o professor vai conhecendo o que os alunos pensam. Muenchen
e Delizoicov (2014). A funcdo do professor nesse momento ¢ ser questionador, agucar a
discussdo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Pois para observar o que o aluno pensa
sobre determinado tema faz-se necessario questiond-lo e escutd-lo, sendo assim possivel
investigéa-lo e saber o que ele pensa sobre o tema ou situagdes iniciais apresentadas.

O segundo momento pedagdgico: Organizacdo do conhecimento ¢é caracterizado,
segundo Muenchen e Delizoicov (2014, p.200), como 0 momento em que, sob a orientagdo do

professor, os conhecimentos necessarios para a compreensao dos temas e da problematizagao
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inicial sdo estudados. Nesse momento, o professor participa mais ativamente, ndo sendo um
sujeito que dispde de respostas prontas, mas aquele que faz a mediagdo entre os novos
conhecimentos e a sua construgdo tentando apontar caminhos para juntos, professor e aluno
trilharem a organizag¢do do conhecimento, Muenchen e Delizoicov, (2017).

Nessa etapa, mediada pelo professor, deve ocorrer uma quebra do conhecimento do
senso comum advindos dos alunos e uma abertura para a construg¢ao do conhecimento cientifico
de uma maneira mais critica, Muenchen e Delizoicov (2017).

O terceiro momento pedagogico, aplicacdo do conhecimento, € um momento destinado
a abordar, sistematicamente, o conhecimento o qual o aluno vem adquirindo, para analisar e
interpretar as situagdes iniciais as quais determinaram o estudo como também outras que nao
estejam associadas diretamente ao motivo inicial, mas que podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento, Delizoicov, Angotti e Pernambuco, (2011).

Este ¢ o momento em que os alunos devem analisar e explicar, ndo s6 as situacdes ou
questdes envolvidas com o tema, mas também outras questdes indiretas as quais estdo
associadas a ele, Delizoicov e Angotti (1990).

E imprescindivel que o aluno consiga encontrar a relagio entre os temas discutidos néo
apenas por meio de conceitos, mas também por meio de fendOmenos que possam ter um
determinado significado. O professor mantém uma postura de problematizador das questdes
associadas ao tema. Além disso, os professores podem levar questdes que aprofundem o
conhecido dos alunos nesse momento, Albuquerque, Santos e Ferreira (2015, p.468).

Além disso, Zabala (1998) define as sequéncias didaticas como passos ordenados de
uma sequéncia de atividades de ensino, as quais se articulam entre si para se chegar a
determinados objetivos, constituidas de um inicio e um fim. E pensando nesta perspectiva, ¢
que esta pesquisa utilizard os trés momentos pedagdgicos como passo sequenciais para a
implementagdo da proposta de intervencao metodologica.

Com base nos 3MP, essa pesquisa propoe o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
de ensino com a temadtica o consumo de energia elétrica, considerando-se a problematizacao
inicial, a organizacdo dos conhecimentos e a aplicagdo dos conhecimentos construidos a partir
da sua explicacdo. E importante ressaltar que, Segundo Zabala (1998), a diversidade de
atividades propostas e sua articulacdo delineiam diferenciais em propostas didaticas. Desse
modo, a criacdo de uma proposta didatica prima por levar em consideragdo a estruturagdo de
suas atividades, além da diversidade de tipos que as compdem.

Ademais, sdo atividades que devam envolver debates, discussdes, observagao, resolucao

de problemas e avaliacdo, a partir da exposicdo de um tema. Segundo Zabala (1998), a
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estruturacdo dos contetidos em um tema e sua relacdo com outros € o que torna significativo o
aprendizado. Esta articulagdo possibilita relacionar, entre si, inumeras atividades estabelecidas
pelo professor no seu planejamento de ensino, ao buscar alcangar seus objetivos de
aprendizagem para os alunos, trazendo sentido ao trabalho realizado em sala de aula.

A seguir sera realizada uma abordagem sobre como a base nacional comum curricular

(BNCC) trata a questdo da ciéncia e tecnologia para o ensino médio.

2.4 Ciéncia e tecnologia na base nacional comum curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento de carater normativo que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com
0 que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se
exclusivamente a educagéo escolar, tal como a define o 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacédo Basica (DCN), (BRASIL, 2018, p.7).

Referéncia nacional para a formulacéo dos curriculos dos sistemas e das redes escolares
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagdgicas das instituicdes
escolares, a BNCC integra a politica nacional da Educacdo Basica e vai contribuir para o
alinhamento de outras politicas e acdes, em ambito federal, estadual e municipal, referentes a
formacéo de professores, a avaliacdo, a elaboracdo de conteudos educacionais e aos critérios
para a oferta de infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educacéo, (IBID, p.
8).

Neste sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacdo das politicas
educacionais, enseje o fortalecimento do regime de colaboracéo entre as trés esferas de governo
e seja balizadora da qualidade da educacdo. Assim, para além da garantia de acesso e
permanéncia na escola, € necessario que sistemas, redes e escolas garantam um patamar comum
de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC é instrumento fundamental,
(IBID, p. 8).

Ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem

concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que
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consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, (IBID,
p. 8).

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho, (IBID, p. 8).

A érea da Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias, dentro da Base Comum Curricular
(BNCC) ¢ formada por conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia. Tal area propde aos
estudantes construir e utilizar os conhecimentos especificos de ciéncia para argumentar, propor
solugdes e enfrentar desafios locais relativos as condicdes de vida e ao ambiente. Isso ocorre a
partir de uma perspectiva em espiral, a partir dos conhecimentos de Fisica, Quimica e Biologia
que vao sendo retomados e aprofundados durante cada ano sequencial, desde o Ensino
Fundamental. Especificamente no Ensino Médio sdo propostas trés competéncias especificas,
que aprofundam as habilidades trabalhadas no Ensino Fundamental, desenvolvidas nas
unidades tematicas: Matéria e Energia, Terra e Universo e Vida e Evolugdo. Estas habilidades
sdo:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem
as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucoes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informag&o e comunicagéo (TDIC), (BRASIL, 2018 p. 553).

Assim, as competéncias pretendem oportunizar que os estudantes aprendam a estruturar
linguagens argumentativas, a desenvolver proposta de intervencdo subsidiadas em evidéncias,
em conhecimento cientifico, em principios éticos e responsaveis. Cada uma das competéncias
especificas, apresentam as habilidades que podem ser atingidas nesta etapa da escolaridade.
Entre as competéncias especificas, destaca-se a competéncia especifica 3, dentro da area da
ciéncia da natureza. Essa competéncia tem por finalidade de propor a utilizacdo do pensamento
cientifico para o desenvolvimento de proposta de intervencdo. Desta forma, conduzindo o aluno

a assumir uma postura critica e criativa na solu¢do de demandas que estdo no seu cotidiano.
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Com o intuito de valorizar a investigacdo, a intervencdo e a comunicacgdo, € interessante utilizar
a metodologia ativa da aprendizagem.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da Ciéncia e da
Tecnologia e de sua influéncia no modo como vivemos, pensamos e agimos. Do transporte aos
eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos médicos;
da biotecnologia aos programas de conservacao ambiental; dos modelos sub microscopicos aos
cosmoldégicos; do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e transformacgdes dos
materiais. Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo
envolvidas — como desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos
na agricultura — ja passaram a incorporar as preocupacdes de muitos brasileiros. Nesse contexto,
a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como ferramentas capazes de
solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da sociedade, mas também como uma
abertura para novas visdes de mundo, (BRASIL, 2018, p. 547).

Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de aparelhos
elétricos a partir de suas especificacdes técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos etc.). Por
conseguinte, tal constatacdo corrobora a necessidade de a Educacdo Béasica — em especial, a
area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacéo,
(IBID, 2018, p. 547).

Diante da discussdo, no proximo capitulo serdo tratados alguns conceitos fisicos

relacionados a corrente elétrica, fundamentais para a tematica desta pesquisa.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO EM FiSICA

3.1 Eletricidade: Conceito de corrente elétrica

O termo corrente elétrica é usado para descrever o movimento de cargas de uma regiao
para outra, em uma Unica dire¢@o e um unico sentido. Assim, uma corrente elétrica € constituida
por um movimento de particulas carregadas, porém nem todas as particulas carregadas que se
movem produzem uma corrente elétrica. Quando esse movimento ocorre ao longo de uma
trajetoria que forma um circuito fechado, a trajetoria denomina-se circuito elétrico. Em circuitos
elétricos formados por fio de metal sdo os elétrons livres que formam a corrente.

Para melhor explicar, pode-se exemplificar imaginando uma situagao na qual tem-se um
fio de cobre no qual os elétrons livres se movem de maneira aleatoria e desordenada, ou seja,
em varias direcdes e em vdarios sentidos. Imagina-se um plano que corta o fio de maneira
perpendicular, os elétrons que constituem o fio continuardo com o seu movimento aleatério a
cortar a secao do fio, porém nao havera movimentagdo de cargas, ou seja, ndo havera corrente
elétrica.

Ao se considerar um circuito fechado constituido por um material condutor, conforme
figura 02, pode-se observar um condutor sem movimentagao de carga a esquerda e outro com
movimentagdo de carga a direita. No primeiro, todos os pontos do condutor encontram-se no
mesmo potencial ainda que haja um excesso de carga. Dessa forma, nao pode existir um campo
elétrico no material, embora existam elétrons disponiveis para a condugdo, pois sobre eles ndo

ha uma forga elétrica atuando, o que torna inexistente a presenca da corrente elétrica.

Figura 02 - Condutor sem fluxo e com fluxo de carga
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Fonte: Adaptada de Fisica e Vestibular, 2021.

No entanto, se o fio de cobre passar a constituir um circuito fechado formado por uma
bateria, a maior parte dos elétrons passardo a atravessar o plano em determinado sentido, logo
havera movimentacdo de cargas, em uma s6 direcdo e em um s6 sentido, entdo havera corrente

elétrica, como se pode constatar no condutor a direita presente na Figura 02.
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Dessa forma, quando as cargas no interior de um condutor estdo sob a agdo de um campo
elétrico E, os elétrons ficam submetidos a a¢do de uma forca elétrica F e passam a se
movimentar em um sentido preferencial, havendo o estabelecimento da corrente elétrica.

Matematicamente, uma corrente elétrica i em um condutor interceptado por um plano
imaginario perpendicular a este pode ser definida pela relacdo entre carga g e tempo ¢ :

. dq
l T —
dt

(1

Na Equagdo 1, temos a defini¢do matematica para a corrente elétrica, a qual ¢ a
quantidade de carga que atravessa uma se¢ao de um condutor num dado intervalo de tempo
Moysés (1997). Sendo a unidade da corrente i dada pelo sistema internacional de unidades SI
em ampere (A), a carga ¢ dada em coulomb (C) e o tempo ¢ € dado em segundos (s) € equivale
a transferéncia de uma carga de um coulomb a cada segundo.

A corrente elétrica € considerada uma grandeza escalar, pois a carga e o tempo que
aparecem na equacao 1 sdo grandezas escalares.

Em um circuito elétrico, o instrumento utilizado para medir a corrente elétrica € o
amperimetro. Para medir a corrente elétrica que atravessa em um fio condutor, em geral, faz-se
necessario desligar ou cortar o condutor e introduzir o amperimetro no circuito de maneira que

ele fique em série para que a corrente passe pelo aparelho e seja possivel fazer a afericao da

intensidade da corrente, como mostra a Figura 03, abaixo.

Figura 03. Amperimetro em uso em um circuito

Fonte: WikiHow
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Existem ainda instrumentos com os quais € possivel fazer a afericdo da corrente elétrica
de maneira indireta, através da inducao eletromagnética que sao os alicates amperimetros, como

mostra a Figura 04.

Figura 04 - Alicate amperimetro em uso no kit didatico: andlise de consumo de energia elétrica em
eletrodomésticos
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Fonte: A autora.

Na Figura 4, vé-se a utilizacdo do alicate amperimetro, portanto ¢ possivel verificar que
ndo ha necessidade da abertura do circuito para colocacao do instrumento, visto que o alicate
amperimetro, apenas, deve abarcar o condutor do qual se pretende realizar a medida de corrente
elétrica.

Na continuidade, serdo apresentados os tipos de corrente elétrica.

3.1.1 Tipos de corrente elétrica

De acordo com o sentido do fluxo de cargas, existem dois tipos de corrente elétrica, que
podem ser definidas como CC (corrente continua) ou CA (corrente alternada).

A corrente continua tem o seu fluxo de cargas em um tnico sentido (HEWIT, 2002), j&
a corrente alternada apresenta o fluxo de cargas nos dois sentidos. A representacdo dessas

correntes, pode ser observada nas Figuras 05 e 06.
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Figura 05 - Representac@o de uma corrente continua

1(A)

t (s)

Fonte: A autora.

Em nossas residéncias usamos a corrente alternada para ligar equipamentos como ar-
condicionado, geladeira, maquinas de lavar roupas e televisao, entre outros aparelhos elétricos.

A seguir na figura 5 temos uma imagem representativa de uma corrente do tipo alternada.

Figura 06 - Representagdo de uma corrente alternada
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Fonte: A autora.

[(A)

Neste sentido, um dos objetivos deste trabalho ¢ mostrar na pratica o consumo de
energia elétrica de alguns eletrodomésticos, a partir de dados coletados de corrente elétrica e
tensdo elétrica, obtidos a partir da utilizagdo do kit didatico de anélise de consumo de energia
elétrica em eletrodomésticos.

E valido ressaltar que a anélise da matriz elétrica brasileira, segundo dados da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), indica que a maior parte da energia elétrica (65,2%), produzida

no Brasil ¢ de fonte hidrica, visto que as usinas hidrelétricas tém a dgua armazenada em seus
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reservatdrios em forma de barragens e produzem corrente elétrica alternada através de seus
geradores.

Este tipo de corrente elétrica ¢ transportada através das linhas de transmissdo até o
consumidor final. Assim, os aparelhos elétricos/eletronicos a serem ligados nos circuitos
residenciais possuem dispositivos que serdo responsaveis por transformar a corrente alternada
em corrente continua, tal como ocorre nos carregadores de celular, nas fontes de notebook,

dentre outros.

3.2 Poténcia em um circuito e a energia elétrica

Para realizar a verificacdo do consumo de energia elétrica € preciso calcular a poténcia
de alguns aparelhos elétricos usados em nossas residéncias. Este calculo possibilita observar na
pratica a quantidade de energia elétrica consumida e, consequentemente, levantar
questionamentos a respeito do uso destes equipamentos. Para a discussdo de conceitos
relacionados ao tema, tomamos como referencial o livro de Fisica Basica 3 de Herch Moysés
Nussenzveig (1997).

De acordo com a Figura 07, consideremos um circuito formado, do qual fazem parte:
uma bateria, fios, cujas resisténcias sao despreziveis, e um resistor. A bateria estabelece uma
diferenca de potencial U entre seus terminais e, consequentemente, entre os terminais do
resistor, uma vez que o circuito ¢ formado por um percurso fechado, o qual liga a bateria aos

terminais do resistor.

Figura 07 - Circuito formado por bateria ¢ resistor

[—»

ad | T
L resistor

bateria

.
Fonte: A autora

Para que possa haver o transporte de carga dg, devido a diferenca de potencial U, faz-se

necessario fornecer uma certa energia U.dg., de maneira que, para manter a corrente elétrica
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._dq . . L. . . .
I = — em determinado tempo df, ¢ necessario que haja fornecimento de energia, tal como

representado abaixo:

dw d
aw=dqu = —=2y )
dt dt

O que corresponde a energia por unidade de tempo que € uma poténcia

W p-iU 3)

Considerando i= 1A e V= 1V temos como resultado o V.A (Volt-Ampere) que
corresponde a unidade de P =1W (Watt).

Para um condutor de se¢do S, em que uma corrente percorre um trecho d/, no qual a

queda potencial € dU, teremos:
.adu
dP=1 N dl=idl.E=j.SdlLE=j.E.dv (4)

Como ja se sabe dv =S§. dl corresponde ao volume do elemento de condutor considerado,

sendo j paralelo E. Entdo a densidade de poténcia (poténcia por unidade de volume) sera:
dP _ j.E.dv 5)
dv dv

No caso de um condutor 6hmico, com j = gE’ resulta em:

dpP j2
— =gE*="L (6)
dv o

A poténcia ¢ dissipada sob a forma de calor (como por exemplo em um ferro elétrico).
Além disso, pode produzir radiagdo térmica visivel, como por exemplo no aquecimento de
rubro de um resistor elétrico de um aquecedor ou fogao elétrico.

A poténcia em termos de resisténcia R, ao ser aplicada a lei de Ohm, fica expressa como:
UZ
P=FR=— (7)
Esta conversdo de energia elétrica em calor ¢ chamada de Efeito Joule.

A energia elétrica consumida apresentada ¢ dada pelo produto da poténcia elétrica pelo

tempo sendo:
E=PAt (8)
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Onde E ¢ a energia elétrica dada em joule(J), P € a poténcia elétrica dada em Watt (W)
e At ¢ o intervalo de tempo dado em segundos (s).

E importante ressaltar que nas faturas de energia elétrica, ¢ utilizada a unidade de kWh
como unidade de energia elétrica. A seguir temos quanto representa 1kWh em joule.

1kWh = 1000W.3600s
1kWh =3,6.10°]J

Ao se ensinar este conteudo nas escolas de ensino médio geralmente ndo sdao propostas
atividades praticas e nem reflexdes acerca do consumo de energia elétrica, realidade vivenciada
por todos os alunos. Neste sentido, o ensino deste contetido, limita-se ao emprego e resolucao
de célculos, sem que se faga uma analise acerca das situacdes reais que envolvem os alunos
para além dos muros escolares. De encontro a esta pratica, propomos-nos a realizar a aplicagao
do kit didatico de analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos, desenvolvido
nesta pesquisa, dentro de uma sequéncia didatica para que possamos verificar na pratica como
se dd o consumo de energia elétrica. Nossa proposta busca o envolvimento do aluno na
constru¢do do conhecimento, de forma problematizadora, partindo de situagdes reais que
possam gerar discussoes e reflexdes acerca do consumo de energia elétrica e seus impactos na

sociedade, na economia ¢ no meio ambiente dentro de um contexto social.

3.3 Circuitos elétricos

Os circuitos elétricos estdo presentes no nosso dia a dia. Esta presenca pode ser
constatada nos aparelhos elétricos e nas redes de distribui¢ao de energia elétrica, que fornecem
energia para que possam funcionar. Além disso, desempenham um papel crucial na maioria das
aplicacdes praticas da eletricidade. Em lanternas, computadores, aparelhos eletrodomésticos,
sistema de distribuicdo de energia, dentre outros. Neste sentido, a nossa discussdo se dard em
torno do comportamento dos circuitos de corrente continua.

Para estabelecer, através de um resistor, uma corrente elétrica, faz-se necessario o uso
de um elemento que realize trabalho sobre os portadores de carga e promova uma diferenca de
potencial entre os seus terminais. Um elemento com esta descri¢do ¢ intitulado fonte de tensdo
ou fonte. Nesta situa¢do, uma forga eletromotriz € ¢ estabelecida por uma fonte de tensao,
significando que os portadores de cargas estdo submetidos a uma diferenga de potencial €. A
Forga eletromotriz ¢ um termo utilizado para designar a diferenga de potencial estabelecida por

uma fonte, apesar de ndo se tratar de uma forga, mas por razdes historicas usa-se esse termo.
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A bateria ¢ um exemplo de tipo de fonte muito utilizada para oferecer diferenca de
potencial elétrica a dispositivos como reldgios, controle remotos, calculadoras, celulares entre
outros. Os geradores de energia elétrica sdo tipos de fontes responsaveis por estabelecerem
diferenga de potencial elétrica nos circuitos residenciais, industriais, dentre outros, a partir das
usinas geradoras de energia elétrica. Existem também outras fontes, como por exemplo, as
células solares, células de combustiveis, as termopilhas, seres vivos, com enguias elétricas,
seres humanos e plantas. Apesar das diferengas entre as fontes, elas t€m em comum o fato de
realizam trabalhos sobre os portadores de carga e estabelecem uma diferenca de potencial entre
dois terminais.

Em um circuito elétrico o resistor € representado pelo simbolo presente na Figura 08.

Figura 08 — Representag¢do de um resistor.
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Fonte: A autora.

Ja na Figura 09, representa-se a configuragdo de um circuito elétrico simples,
constituido por uma fonte de tensao, uma resisténcia elétrica R interligada a fonte de tensao por
meio de fios. A fonte de tensdo elétrica possui em seus terminais polos positivo € negativo
representados pelos sinais + ¢ —, significando que possui um potencial elétrico maior que o
outro. A forca eletromotriz € ¢ representada através de uma seta a qual aponta do polo negativo
(-) da fonte para o terminal do polo positivo (+).

Caso o circuito elétrico esteja com a fonte de tensao desligada do circuito, a energia no
interior da fonte de tensdo ndo sera capaz de realizar trabalho sobre os portadores de carga.
Entretanto, se a fonte estiver ligada ao circuito elétrico como observado também na Figura 09,
a energia no interior da fonte fard com que os portadores de carga positiva (por convengao)
realizem movimento saindo do terminal negativo da fonte de tensdo em dire¢do ao terminal
positivo da fonte, isto ¢, no mesmo sentido da forca eletromotriz €, o qual esta representado por
uma seta no circuito da Figura 9.

O movimento descrito representa parte da corrente elétrica estabelecida no circuito, que
nesta situagdo tera sentido horario. No interior da fonte de tensdo existe o movimento dos
portadores de carga, saindo de uma regido de baixo potencial elétrico em dire¢do a uma regiao
de elevado potencial elétrico, no entanto, esse movimento tem sentido contrario a0 movimento
que esses portadores de carga teriam sob a a¢do do campo elétrico dos terminais da fonte de

tensdo. Entdo para que os portadores de carga se movimentem, € necessario que haja energia
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no interior da fonte de tensdo que atue sobre os portadores de carga para realizarem trabalho.
Essa energia pode ser de natureza quimica, como nas baterias; de natureza mecanica como nos
geradores; ou ainda, de natureza térmica, como nas termopilhas, ou proveniente da radia¢ao

solar, tal como nas células solares.

Figura 09 - Circuito formado por fonte de tensao e resistor
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Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.

A forga eletromotriz pode ser definida a partir de uma relagao entre trabalho e energia.
Considere que uma quantidade de carga dg passe por uma se¢do reta de um fio aa’ em um
circuito elétrico, como o da Figura 09, em um certo intervalo de tempo dt. A quantidade de
carga em questao entra na fonte de tensao no polo de menor potencial elétrico e sai no polo de
maior potencial elétrico. Entdo, para que a carga dg se movimente dessa maneira, deve existir
sobre essa carga um trabalho dWW. Define-se a forca eletromotriz através desse trabalho como

sendo:
&E=— 9)

A forga eletromotriz de uma fonte pode ser expressa como a razao entre o trabalho
realizado por essa fonte para movimentar as cargas de uma regido de baixo potencial para uma
regido de elevado potencial por unidade de carga. A unidade da forca eletromotriz no SI (sistema
internacional de unidades de medidas) ¢ o joule (J/C) denominada de Volt (V).

Uma fonte de tensdo pode ser ideal ou real. Quando os portadores de carga se
movimentam sem haver resisténcia do terminal negativo da fonte até o terminal positivo da
fonte trata-se de uma fonte de tensdo ideal cuja forca eletromotriz da fonte coincide com a
diferenca de potencial da mesma, estando a fonte ligada ou ndo a um circuito. Entretanto,

quando ha resisténcia no movimento dos portadores de carga para se deslocarem do terminal



34

negativo da fonte até o seu terminal positivo, trata-se uma fonte real. A fonte de tensdo real
possui resisténcia interna que € diferente de zero, por isso os portadores de carga tém resisténcia
nesse tipo de fonte ao se movimentarem. Caso a fonte real ndo esteja ligada a um circuito, sua
diferenga de potencial sera igual forga eletromotriz, entretanto se estiver ligada a um circuito a

sua forga eletromotriz serd maior que a diferenga de potencial.

3.3.1 Circuito em malha e o calculo da corrente elétrica

Serao abordados dois métodos de calculo da corrente elétrica de um circuito em malha:
o método da energia que tem como base a lei de conservacao da energia e o0 método do potencial,
o qual tem como base o conceito de potencial.

Considere um circuito de uma malha, como o da Figura 10, o qual apresenta em sua
configuragdo uma fonte ideal representada em B, fios de resisténcias despreziveis, um resistor
R, uma forga eletromotriz .

Figura 10 - Circuito de uma malha
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Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.

A poténcia dissipada em um resistor pode ser dada por P=¢’R, para um dado intervalo
de tempo dt, a energia dada por i°Rdt é convertida em energia térmica no resistor do circuito da
figura 10. Entdo, ao mesmo intervalo de tempo, a fonte B ¢ atravessada por uma carga dg=idt,
e sobre essa carga a fonte realiza um trabalho que, de acordo com a equagdo 9, e fazendo as
substituicoes necessarias ficara:

dW= edq = eidt (10)

O trabalho executado pela fonte ideal, usando a lei de conservacdo da energia ¢ igual a

energia térmica dissipada no resistor, entdo teremos:

gidt = i’Rdt (11)
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Fazendo as simplificagdes necessarias, a equacao 11 resulta em:
& =IR (1 2)
Conclui-se que a for¢a eletromotriz ¢ igual a energia por unidade de carga. No circuito,
as cargas recebem essa energia para se movimentarem e também transferem essa energia para
o resistor, sendo dissipada na forma de calor.

Entdo, de acordo com a equacdo 12, a corrente elétrica, para o circuito considerado, sera:

i:E (13)

O método utilizado para o célculo da corrente, em um circuito em malha como o
descrito, tem como base a lei de conservacao da energia.

A abordagem a seguir diz respeito ao calculo da corrente, utilizando o método do
potencial.

Usar o método do potencial significa dizer que € preciso escolher um ponto de partida
qualquer no circuito em malha e seguir um caminho em dire¢do ao ponto de partida inicial,
seguindo um percurso fechado de forma que deverdo ser somados os potenciais encontrados ao
longo desse percurso. O procedimento descrito também podera ser usado em circuito com mais
de uma malha, sendo a regra utilizada chamada de regra das malhas ou lei das malhas de
Kirchhoff ou lei das tensdes de Kirchhoff e ela pode ser enunciada da seguinte forma: A soma
algébrica das variagdes de potencial ao longo de um percurso fechado de um circuito em malha
¢ zero.

Para analisar o circuito da figura 10, consideremos o ponto de partida como sendo o
ponto a, seguindo o circuito no sentido horario até retornarmos novamente ao ponto a, iremos
considerar os potenciais ao longo desse percurso fechado e faremos a sua soma algébrica. A
analise ficard da seguinte forma: ao sair do ponto inicial a, o potencial serd V,, ao passar pela
fonte tem-se um potencial negativo e logo depois temos um potencial positivo, entdo o potencial
ficard sendo + ¢ seguindo o circuito temos um resistor com queda de potencial ficando o
potencial como -V (sabe-se que V= iR), entdo a queda de potencial ficard como - iR, ao voltar
ao ponto a novamente o potencial ¢ V,. Entdo teremos:

Vote—iR=V, (14)

Levando o termo V,, para o lado direito da igualdade da equagdo 14 resultara:

+e—IiR=0 (15)

Isolando 7 na equacdo 15 teremos:

(16)

| ™
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A equagdo 16 ¢ a mesma equacdo encontrada para o célculo da corrente de um circuito
em malha pelo método da energia.

Caso se escolha o sentido anti-horério para a analise da malha isso indefere, pois se
chegara também a equacgao 16.

Porém, na suposi¢do de se utilizar uma fonte real no circuito, tem-se que considerar a
sua resisténcia interna r; pois ela € parte constituinte de uma fonte real. Usando a regra das

malhas teremos:

e—ir-iR=10 (17)
Isolando-se i na equagdo 17 teremos:
. &
'TTER (18)

A equagdo 18 se reduz a equagdo 16, caso se considere uma fonte ideal, pois a resisténcia

interna de uma fonte ideal ¢ igual a zero (#=0).

3.3.2 Resisténcias dispostas em série

As resisténcias estao dispostas em série em um circuito quando em sua configuracao ha
a disposicao de uma resisténcia e logo em seguida ha outra resisténcia ligada, ou seja, uma
resisténcia ligada seguida de outra, tal como representadas na Figura 11. Nessa configuragao,
temos trés resisténcias associadas em série (R1, R> e R3), as quais estdo submetidas, nos pontos
a e b do circuito, a uma diferenca de potencial V, produzida pela fonte que corresponde a mesma

forga eletromotriz ¢, ja que a fonte ¢ ideal.

Figura 11 - Circuito com resisténcias em série
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Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.
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Na Figura 11 as resisténcias Ri, Rz e R3, as quais estdo associadas em série ligadas aos
pontos a ¢ b de uma fonte de tensdo, tém as tensdes em cada terminal das resisténcias,
produzindo a mesma corrente em todo o circuito.

Para resisténcias ligadas em série em um circuito e submetidas a uma diferenca de
potencial V, teremos as seguintes caracteristicas:

- A corrente i que percorre todas as resisténcias do circuito ¢ a mesma;

- A tensdo aplicada pela diferenca de potencial V' da fonte € igual a soma das diferencas
de tensdes em cada resisténcia.

A corrente elétrica em um circuito com resisténcias dispostas em série tem um unico
percurso, entdo as resisténcias associadas em série podem ser substituidas por uma tUnica
resisténcia, que se denominara de resisténcia equivalente Req ; a qual terd a diferenca de
potencial total V equivalente a soma de todas as resisténcias em questdo e, ainda sim, percorrida
pela mesma corrente i.

Fazendo uma anélise no circuito da Figura 11 a comecar pelo ponto a aplicando a regra
das malhas teremos:

e—IiR;—iR>—iR; =0 (19)

Isolando a corrente i na equacao 19 equivale a:

&
R1+R2 +R3

(20)

Substituindo os resistores da figura 11 pela sua resisténcia equivalente, teremos a

equagao 19 escrita da seguinte forma:

&—iReg=0 21
Ou reescrevendo de forma a isolar a corrente i teremos:
i=— 22
Req (22)

Ao se igualar as equagdes 20 e 22 chegamos a seguinte equacao:
Reg=R;+R>+R; (23)
Na equagdo 23, obtém-se a resisténcia como a soma das resisténcias no circuito
considerado circuito com resisténcias em série e isso pode ser generalizado para n resistores

associados em série o que corresponde ser a resisténcia equivalente como representada abaixo:

Req =21 R (24)
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3.3.3 Calculo da diferenca de potencial entre dois pontos

Para calcular a diferenga de potencial entre dois pontos em um circuito, analisemos a

Figura 12, na qual se deseja saber a diferenca de potencial Va e Vb entre os pontos a ¢ b.

Figura 12 - Circuito com diferenca de potencial entre os pontos a ¢ b

r=20Q0 R=400Q

Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.

Tomaremos como ponto de partida o ponto @ da figura 12, no qual o potencial sera V,
indo em dire¢do ao ponto b da fonte, cujo potencial sera V5, vale lembrar que a corrente devera

passar por uma resisténcia interna r; dessa forma teremos entao:

Va+8—i7':Vb (25)
Ou ainda:
Vb - Va =¢-ir (26)
Substituindo a corrente i = ﬁ na equagao 26 obteremos:
- = 27
Vo-Va=e— (= )r=(-—-)R (27)

Pode-se encontrar o valor da diferenga de potencial entre os pontos a € b do circuito da
figura 12 substituindo na equagdo 27 os dados de 1, ¢, e R encontrados no circuito. Ficando a

substitui¢cdo e o calculo da diferenca de potencial igual a:
V- Va= 12 4=8V
b-Va=(132)

Caso estivesse escolhido o sentido anti-horario para percorrer o circuito da figura 12,
passariamos primeiro pelo resistor R e depois chegariamos no ponto b, entdo, teriamos:
Va+iR="Vp (28)
Ou ainda:

Va-Vy=1IiR (29)
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- . 3
E substituindo a corrente por i =
r+R

na equagao 29 chegamos novamente a equagao

27. E verificamos que, se substituirmos os dados do circuito da figura 12, chegamos novamente

ao mesmo valor de diferen¢a de potencial 8V.

3.3.4 Analisando circuito com mais de uma malha

O circuito da Figura 13 ¢ composto por mais de uma malha e para realizar a analise
nesse circuito de maneira mais simples, consideremos o circuito constituido por duas fontes
ideais, hé no circuito dois nos situados nos pontos b e d e ligados a esses nos existem trés ramos.
E como determinar a corrente elétrica nesses ramos?

Primeiramente a corrente de cada né foi nomeada como sendo respectivamente i;, i> €
i3 e o sentido da corrente elétrica foi escolhido aleatoriamente. Olhando para o circuito
considere o n6 d, entdo, as cargas chegam ao noé d através das corrente i; € i3 € as cargas saem
desse n6 pela corrente i», através da conservagdo da energia, temos assim:

i1 +i3=1 (30)

Ao se escolher o n6 b podemos verificar que resulta na mesma equagao 30, pois, a soma
das correntes que chegam a um no ¢ igual a soma das correntes que saem do no, essa regra ¢
conhecida como regra dos nds, lei dos nés de Kirchhoff ou lei das correntes de Kirchhoff. Entdo,
para encontrar as correntes elétricas em um dado circuito em malha, pode-se utilizar a lei das
malhas e a lei dos nos.

De acordo com o circuito da Figura 13, sera escolhida a malha situada a esquerda e
utilizado o sentido anti-horario, partindo do ponto b. Dessa maneira ao percorrer a malha
teremos: (1)

e1— IR+ 3R3=10

Por outro lado, ao percorrer a malha situada a direita no sentido anti-horario, saindo do
ponto b, obteremos:

-i3R3— DRy —e2= 0 (32)

A combinacdo das equagdes 30,31 e 32 permite resolver o sistema para encontrar as

correntes elétricas do circuito.
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Figura 13 - Circuito composto por mais de uma malha

-l ) . -

i +la— ] — g+
L |

Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.

3.3.5 Resisténcias dispostas em paralelo
A Figura 14 apresenta a configuracdo de uma associagdo de resistores dispostos em

paralelo, os quais estao ligados a uma fonte ideal.

Figura 14 - Circuito composto por resisténcias em paralelo

; Iy + Iy

Fonte: HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016.

Resisténcias associadas em paralelo sdo aquelas as quais estdo ligadas ao mesmo ponto
em comum e estdo sujeitas a mesma diferenga de potencial.

As resisténcias associadas em paralelo podem ser substituidas por uma tnica resisténcia
equivalente R.;, a qual terd a mesma diferenca de potencial V' e a mesma corrente elétrica
equivalente das resisténcias do circuito.

Para encontrar o valor da resisténcia equivalente Req do circuito da figura 14, faz-se

necessario determinar as correntes iy, i2 e i3 que ficardo da seguinte maneira:

1=—— ;b=——ei;=—— (33)
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Dessa forma, ¥ ¢ a diferenca de potencial aplicada entre os pontos a e b do circuito. Ao

usar a lei das correntes de Kirchhoff no ponto a e substituir as correntes iy, i e i3 por seus valores

teremos:
(1, 1,1
E=1 it V(R1+ R2+ R3) (34)
A substitui¢do da associagao de resisténcias em paralelo pela sua resisténcia equivalente,
resulta em:
= (2
= () 63)

Ao igualar-se as equacdes 34 e 35 e fazer as devidas simplificacdes teremos:

1 1 1 1
e 36
Req R1+R2+R3 (36)

A equagdo 36 € um caso para uma associacao de trés resisténcias em paralelo. Porém,

pode-se generalizar e estender para n resisténcias, que teremos:

n
Lzz 1 (37)
Req 4 Ri

=1
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho langou mao da pesquisa aplicada, uma vez que
utilizou conhecimento da pesquisa fundamental para resolver problemas. No tratamento das
informagdes levantadas, ao longo da implementacdo da sequéncia didatica, utilizou-se a
pesquisa descritiva, por ocasido da descri¢do da interagdo social dos alunos com o objeto de
conhecimento. A fim de subsidiar a fundamentagao teorica, recorreu-se a pesquisa bibliografica.
Alguns dos dados quantitativos levantados em torno do conhecimento dos alunos sobre o tema
trabalhado requereram uma abordagem estatistica, sendo apresentados em graficos, para uma
melhor visualizagdo e compreensdo. O percurso metodologico foi conduzido tomando como
base os trés momentos pedagdgicos, ja apresentados anteriormente.

A seguir, serdo apresentadas informacdes sobre a caracterizagao do local e perfil publico
participante. Assim também como os instrumentos utilizados na coleta de dados e os
procedimentos metodologicos utilizados na realizagdo da sequéncia didatica de ensino na
aplicagdo do produto educacional, que consiste na utilizacdo de um kit didatico de analise de

consumo de energia elétrica em eletrodomésticos que consta no Apéndice B.

4.1 Caracterizacao do local e publico da pesquisa

A institui¢ao na qual ocorreu a pesquisa ¢ uma escola publica da rede estadual de ensino:
Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme Gabriel, que iniciou suas atividades em no dia 21
de fevereiro de 2005, mas foi inaugurada oficialmente no dia 24 de junho de 2005 e estd
localizada na rua Geraldo Pedro Sarmento, s/n no bairro Jardim Atlantico, na cidade de
Paragominas-PA.

A referida escola localiza-se em um bairro periférico e bastante afastado do centro da
cidade de Paragominas/Pa. Bairro que ¢ caracterizado pela presenca de trabalhadores
auténomos, bem como a presenga de pequenos comércios. Sua estrutura urbana ¢ atendida com
agua encanada e energia elétrica. O atendimento médico na localidade conta com um posto de
saide municipal as proximidades da escola, cuja maior parte dos alunos sdo provenientes de
classes sociais menos favorecidas com poucas expectativas de ascensao social.

De acordo com o seu projeto politico pedagogico (PPP), esta instituicdo escolar tem
como missdo, a preocupagdo em promover educagdo de qualidade, capaz de tornar os alunos
cidaddos criticos e aptos para transformar a sociedade, estimulando-os a agir conscientemente,

com liberdade, responsabilidade, respeitando o proximo e o meio ambiente. No que diz respeito
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a sua visdo, esta consiste em tornar-se uma escola estadual referéncia em educagdo, formando
cidaddos preparados para enfrentar os desafios da vida.

No ano de 2022, no qual se efetivou a pesquisa, havia 12 turmas da primeira série, 10
turmas da segunda série e 10 turmas da terceira série num total de 1093 alunos matriculados.

O publico participante da pesquisa sdo alunos da turma da terceira série do ensino
médio, da turma A, do periodo matutino composta por 20 alunos e os alunos da turma da terceira
série, da turma A, do turno vespertino composta por 20 alunos num total de 40 alunos. A faixa
etaria dos alunos participantes da pesquisa esta entre 15 e 17 anos de idade.

Para realizacdo da pesquisa, foi necessaria a autorizacdo da diretora da escola, a qual

ocorreu no ano de 2021.

Figura 15 - Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme Gabriel

N4
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Fonte: P.P.P da E.E.E.M Guilherme Gabriel, 2021.

4.2 Instrumentos utilizados na coleta de dados

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de questionarios aplicados ao publico
da pesquisa, das atividades realizadas em grupo pelos alunos, pelos relatos ocorridos durante a
aplicagdo, pelas observagdes da professora pesquisadora, como também por meio de registros
escritos e fotograficos na ocasido da aplicacdo desse trabalho. Esses dados coletados foram

utilizados para andlise da interven¢do metodoldgica junto aos alunos da escola em questao.
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4.3 Sequéncia didatica de ensino

Para atender uma das exigéncias do programa de pds-graduagdo do mestrado
profissional em ensino de Fisica, que ¢ a elaboracdo e validacdo de um produto educacional,
através da sua aplicacdo nos ensinos fundamental ou médio da educagdo basica, pensou-se na
elaborag¢do de uma sequéncia didatica de ensino fundamentadas na proposta dos trés momentos
pedagbgicos, que fizesse uso de um kit didatico desenvolvido especialmente para se realizar a
analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos e, sobretudo, que pudesse ser
utilizado por outros professores em outras escolas e situacdes de aprendizagem e ensino da
Fisica. Dessa forma, este material de apoio para o professor descreve uma sequéncia didatica,
na qual se propde trabalhar conceitos relevantes sobre consumo de energia elétrica com alunos

da terceira série do ensino médio.

4.4. Aplicacido da sequéncia didatica de ensino
A sequéncia didatica de ensino foi composta por 07 encontros, constituidos de duas

horas/aula de 40 minutos cada, tais como descritos na Tabela 01, a seguir.

Tabela 1 - Sequéncia didatica de ensino

1° Encontro

Tema: apresentacdo do projeto de pesquisa e aplicacao do questionario 1.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
-Apresentar o projeto de pesquisa e realizar o levantamento dos conhecimentos prévios

dos alunos sobre conceitos associados a energia elétrica.

Encaminhamento Metodoldgico: neste encontro, a professora fez a sua apresentacao e
solicitou aos alunos que fizessem um semicirculo. Entdo, apresentou a proposta de projeto
de pesquisa ao grupo de alunos. Apos a apresentacdo, o semicirculo foi desfeito e entdo,
houve a aplicagdao do questionario 1, que se encontra no apéndice A, foi explicado, aos

alunos, o objetivo da aplicacdo do questionario.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, questionario 1 impresso.

2° Encontro

Tema: Consumo de energia elétrica, leitura da conta de energia elétrica, bandeiras

tarifarias da energia elétrica e a escassez hidrica.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)




Objetivos:

- Fazer o levantamento dos conhecimentos que os alunos tém sobre o tema.

- Problematizar sobre o consumo de energia elétrica, a partir da reportagem “Bandeira de
escassez hidrica: o projeto de projeto de pesquisa saiba até quando deve durar a tarifa mais
cara na conta de energia”;

- Abordar conceitos fisicos necessarios para o entendimento sobre energia elétrica

consumida através de aula expositiva dialogada.

Encaminhamento Metodolégico: Nesse encontro, a professora falou aos alunos que o
tema da aula estava associado a reportagem a ser lida. A referida reportagem encontra-se
no endereco eletronico: https://gcmais.com.br/noticias/economia/2022/01/17/bandeira-
de-escassez-hidrica-saiba-ate-quando-deve-durar-a-tarifa-mais-cara-na-conta-de-
energia/. Mas, antes da entrega do material aos alunos foram feitos os seguintes
questionamentos: Vocés sabem o que sdo bandeiras tarifarias de energia elétrica? Vocés
sabem o que ¢ bandeira de escassez hidrica? Quanto se paga atualmente por ela? Por que
elas foram criadas? Vocé€s sabem calcular a energia elétrica consumida de um
eletrodoméstico? A professora fez intervengdes nas respostas dos alunos, mas escutou-os.
Entdo, em seguida realizou-se a leitura compartilhada da reportagem com o titulo
“Bandeira de escassez hidrica: saiba até quando deve durar a tarifa mais cara na conta de
energia”, seguida da retoma das questdes iniciais.

Nesse momento, foi solicitado aos alunos que fizessem grupos, constituidos por 4 alunos
e entdo, foi entregue a cada grupo uma pergunta, a qual a equipe deveria responder no
proximo encontro, através de apresentagao e discussao da tematica proposta. As perguntas
distribuidas foram:

Grupo 1: Como calcular a energia elétrica consumida nos aparelhos eletrodomésticos?
Grupo 2: Como ler a conta de energia elétrica? Por que a conta de energia elétrica € tdo
cara?

Grupo 3: O que sdo as bandeiras tarifarias de energia elétrica e como surgiram? O que a
escassez hidrica impacta na sua vida enquanto cidadao?

Grupo 4: Por que as usinas termoelétricas sdo acionadas por um certo periodo no Brasil?
Quais os impactos gerados quando as usinas termoelétricas sdo acionadas?

Grupo 5: Na sua opinido, quais medidas poderiam ser tomadas pelo governo federal para

evitar o acionamento das usinas termoelétricas no Brasil?

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel, reportagem impressa.
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3° Encontro

Tema: Socializagdo das pesquisas associadas ao consumo de energia elétrica, leitura da

conta de energia elétrica, bandeiras tarifarias da energia elétrica e a escassez hidrica.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:

- Socializar as pesquisas realizadas pelos alunos para melhor compreensao da tematica;
- Realizar intervencdes necessarias para que os alunos compreendam sobre o consumo de
energia elétrica, a leitura da conta de energia elétrica;

- Refletir sobre o que leva a energia elétrica a ser tdo cara, o porqué do acionamento das
usinas termoelétricas durante determinados periodos e os impactos gerados pelas

termoelétricas.

Encaminhamento Metodoldégico: Nesse momento, ocorreram as socializagdes das
pesquisas realizadas pelos grupos. Antes de tudo, a professora deu inicio ao encontro e
expos a tematica que seria tratada ao longo do encontro. E entdo, encaminhou cada equipe
para a socializagdo da sua atividade, bem como realizou as intervengdes necessarias para
melhor compreensdo da tematica.

Ao final das discussdes, solicitou, aos grupos, que trouxessem pelos menos um
equipamento elétrico resistivo para realizagdo de uma atividade a ser desenvolvida no

proximo encontro.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel para quadro branco, fita

adesiva.

Avaliacio: Através da participagao e dominio do tema na atividade proposta.

4° Encontro

Tema: Apresentacdo e utilizacdo do kit didatico anélise de consumo de energia elétrica

em eletrodomésticos.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
- Apresentar aos alunos o kit didatico analise de consumo de energia;
- Utilizar o kit didatico para a obtencdo da corrente elétrica e da tensdo elétrica para entdo

desenvolver célculos da poténcia elétrica e energia elétrica, consumida pelos
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equipamentos elétricos usados no kit didatico (exemplo: ferro de passar roupas, chapinha,
sanduicheira, cafeteira, dentre outros), utilizando os dados reais a partir da leitura do
wattimetro ou do alicate amperimetro a ser colocado no circuito para fazer as medigdes
de tensdo elétrica e corrente elétrica e, a partir desses dados, fazer reflexdes em relagdo ao

consumo de energia elétrica.

Encaminhamento Metodologico: Os alunos foram encaminhados para o laboratério
multidisciplinar, espago em que O kit didatico ja estava alocado, bem como o projetor.
Com os alunos j4 organizados, a professora fez a apresentagdo do kit didatico de analise
de consumo de energia elétrica, explicando-lhes os componentes que fazem parte do
mesmo, o esquema de montagem do circuito elétrico e as formas de utilizacdo o kit
didatico.

Na continuidade, a turma foi organizada em grupos constituidos por 4 alunos, para os
quais distribuiram-se as orientacdes impressas a respeito de como ligar o kit didatico
analise de consumo de energia elétrica e a atividade referente ao kit didatico a ser utilizada
nas aulas. Solicitou-se aos alunos que lessem as orientagdes. Ressalta-se que durante este
encontro houve muita interagdo entre a professora e os alunos, que se mostraram bastante
interessados em conhecer o kit.

ApOs este primeiro momento, foi solicitado a primeira equipe a utilizar o kit didatico que
escolhessem os 4 equipamentos elétricos, dentre os que estavam disponiveis na sala, para
serem utilizados nas atividades.

A equipe de alunos deveria utilizar o kit didatico para retirar dados de corrente elétrica e
tensao elétrica e entdo usar nas planilhas 1 e 2, da atividade correspondente a primeira
questao da atividade do kit didatico. A utilizagao do Kit didatico ocorreu sob a supervisao
da professora. E a docente procurou interagir com os alunos para melhor compreensdo da
atividade e do tema. Apos a conclusdao das leituras de corrente e tensao realizadas pela
primeira equipe, ocorreu a troca de equipe para utilizagdo do kit didatico. Dessa forma, a
primeira equipe ficou incumbida de completar os célculos nas planilhas 1 e 2. E assim,
sucessivamente, de forma que todas as equipes utilizassem o kit didatico e completassem
as suas tabelas.

Apoés todas as equipes completarem suas tabelas, a atividade foi recolhida para dar
continuidade a questdo 2 apenas na aula seguinte. A sala multimidia foi reorganizada e os

alunos encaminhas a sala de aula.
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Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel para quadro branco, Kit
Didatico analise de Consumo de Energia Elétrica em Eletrodomésticos, eletrodomésticos

resistivos, atividade impressa.

5° Encontro

Tema: Analisando a energia elétrica de equipamentos elétricos no kit didatico analise de

energia elétrica consumida em eletrodomésticos.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:

-Analisar a intensidade da corrente elétrica, quando da substituicdio de um
eletrodoméstico por outro, de poténcia elétrica diferente, no kit didatico;

- Analisar a energia elétrica consumida associando-a ao tempo de uso do aparelho elétrico.
- Utilizar a poténcia elétrica calculada para analise de energia elétrica consumida pelo
equipamento ao longo de 30 dias (estimar um tempo de uso para esse calculo);

- Fazer analise do pre¢o do consumo de energia mensal dos eletrodomésticos utilizados
no kit didatico, a partir de estimativas do prego do kilowatt/hora (kWh) com impostos;

- Levantar questionamentos sobre quais equipamentos consomem mais energia elétrica;

- Levantar questionamentos de como fazer para economizar energia elétrica;

Encaminhamento Metodolégico:

Neste encontro, foi solicitado aos alunos que formassem os mesmos grupos da aula
anterior para dar continuidade a atividade do kit didatico, realizando a questdo 2. Na
ocasido, a professora acompanhou os grupos durante a realizagdo da atividade, procurou
sanar as dividas que surgiram e interagiu com os alunos para ajudé-los na constru¢do da
aprendizagem, intermediando através do didlogo. Apos o término da atividade impressa

do kit didatico, recolheu-se o material.

Materiais necessarios: pincel para quadro branco, atividade impressa.

Avaliacdo: Através do engajamento na atividade proposta e dominio do contetido.

6° Encontro

Tema: O consumo de energia elétrica consciente

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)
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Objetivos:
- Problematizar e refletir sobre o consumo de energia elétrica consciente através do video:

O esbanjao (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=azrloMYNZ8I).

Encaminhamento Metodolégico: a professora informou aos alunos que o tema da aula
estava associado ao video que seria assistido naquela aula. Entdo, solicitou que os mesmos
prestassem bastante atencdo, pois seriam realizadas algumas perguntas relacionadas ao
video. Apos sua execucdo, foram levantadas questdes a respeito do que entenderam os
alunos compreenderam sobre o tema do video, quem era o Esbanjao? Quais
comportamentos ele tinha em relagdao ao uso dos seus eletrodomésticos em casa? Qual
era a sua postura em relacdo ao consumo de energia elétrica? Em sua casa, vocé e sua
familia t€ém a mesma postura do Esbanjdo, no inicio do video? O que aconteceu com o
Esbanjao quando recebeu a sua conta de energia elétrica? O Esbanjdo mudou a sua relacdo
com o consumo de energia elétrica? Qual foi a mudanga?

A partir da problematica levantada com o video, solicitou-se que as turmas formassem
grupos constituidos por 4 alunos, cuja tarefa seria construir, em equipe, um infografico
com dicas de economia de energia elétrica e apresenta-lo no proximo encontro para a

classe.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, caixa de som.

7° Encontro

Tema: Socializacdo e discussdao da atividade sobre o consumo de energia elétrica

consciente.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
- Socializar os infograficos criados pelos grupos de alunos sobre a utilizagdo consciente
da energia elétrica.

- Refletir sobre o uso consciente de energia elétrica.

Encaminhamento Metodologico: solicitou-se aos alunos que fizessem a organizagao das
suas cadeiras e mesas, formando um semicirculo para melhor visualizagdo e interagdo com
os colegas. Informou-se aos mesmos o tema do encontro, e entdo procedeu-se a
apresentacdo dos grupos e as explanagdes acerca dos seus infograficos. Apos a
apresentacdo, a professora pode interagir com os alunos, direcionando perguntas que

pudessem contribuir em alguns esclarecimentos necessarios as explicagdes dos grupos
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acerca dos temas apresentados em seus trabalhos. Na oportunidade, os alunos também,
puderam interagir com seus colegas, fazendo e respondendo perguntas aos demais grupos

expositores.

Materiais necessarios: pincel para quadro branco.

Fonte: A autora.

No proximo capitulo, sera apresentada a analise dos resultados da implementagdo da

sequéncia didatica de ensino proposta nesta pesquisa.
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS RESULTADOS

Com o inicio da implementacdo da sequéncia didatica de ensino junto aos alunos do 3°
ano do ensino médio nas turmas A do turno manha (M3MRO1) e A do turno da tarde (M3TRO1)
da Escola Estadual de Ensino Médio Guilherme Gabriel, localizada na rua Geraldo Pedro

Sarmento, os seguintes resultados foram obtidos:

1° Encontro:

Conforme a tabela 1, este encontro consistiu em apresentar o projeto de pesquisa aos
alunos e aplicar o questionario 1, que se encontra no apéndice A, para levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca da tematica. Neste encontro, estavam presentes 20
alunos da turma A do turno da manha e 20 alunos da turma A do turno da tarde. Os alunos, ao
responderem ao questionario, estavam muito desconfiados quanto ao objetivo do questionario,
se ele realmente era destinado ao levantamento dos conhecimentos prévios ou se ele consistia
em uma atividade avaliativa da disciplina de Fisica. A todo momento, os alunos demonstravam
medo por ndo terem certeza quanto as respostas do questionario. Porém, foi reiterado que o
questiondrio fazia parte da pesquisa e seria utilizado para levantamento dos conhecimentos
prévios que a turma possuia acerca do assunto tratado e ndo valeria nenhum tipo de pontuagao.

A seguir nas Figuras 16 e 17, temos a fotografia retirada nesse encontro com os alunos

durante a aplicacao do questionario O1.
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Fiiura 16 - Ailicagﬁo do questionario 01 na turma 1\/!I3TR01

Fonte: A autora.

Figura 17 - Aplicag@o do questionario 1 na turma M3MRO1

Fonte: A autora.

A partir das informagdes coletadas através do questionario 01, respondido pelos alunos

nesse encontro, foram gerados os Grafico 01 e 02, mostrados a seguir:




Grafico 1- Analise dos conhecimentos prévios parte 1
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Fonte: A autora.

Grafico 2- Analise dos conhecimentos prévios parte 11
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Fonte: A autora.

Pdde ser observado no grafico 1 que:
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- Apenas 7 Alunos identificaram corretamente os dados associados a poténcia elétrica e
a tensao elétrica dos aparelhos elétricos contidos no questionario;

- Nenhum aluno calculou a corrente elétrica;

- Nenhum aluno calculou a energia elétrica consumida por esses aparelhos elétricos;

- 18 Alunos identificaram o aparelho elétrico que consumiu maior quantidade de energia
elétrica. Demonstrando que os alunos trazem conhecimento baseado em suas experiéncias ¢
vivéncias.

Enquanto no grafico 2 observou-se que:

- 2 Alunos relacionaram a escassez hidrica com a conta de energia elétrica;

- 1 Aluno analisou corretamente os dados da conta de energia elétrica, como por
exemplo o consumo mensal, o preco do KWh cobrado pela concessionaria de energia elétrica,
o meés de maior e menor consumo de energia elétrica;

- 24 Alunos analisaram parte dos dados da conta de energia elétrica como o més de
maior € menor consumo de energia elétrica, mas nao conseguiram dizer o pre¢o do KWh;

- 15 Alunos nao analisaram nenhum dado da conta de energia elétrica.
2° Encontro: Neste encontro, seguindo a sequéncia didatica de ensino, foi dito aos alunos que
o tema daquela aula estava associado a reportagem que seria lida de forma compartilhada.
Entdo, diante dos questionamentos realizados, conforme propostos na sequéncia, apenas um
aluno do turno da tarde respondeu que as bandeiras tarifarias de energia elétrica estdo
relacionadas com algum tipo de tarifa associada a energia elétrica, mas nao soube dizer quais
sdo elas. Nenhum aluno presente no encontro, soube dizer o que ¢ bandeira de escassez hidrica
€ quanto se paga por ela, o motivo pelo qual foram criadas e como calcular a energia elétrica
consumida pelos aparelhos elétricos. Relataram nao terem conhecimento a respeito.

Em seguida, dando continuidade ao encontro, foi dito aos alunos que o tema do encontro
estava associado a reportagem a ser lida de maneira compartilhada e que durante a leitura
teriamos algumas repostas para os questionamentos realizados anteriormente. Na ocasido, foi
entregue a cada aluno a reportagem impressa. Entdo, foi realizada a leitura coletiva da
reportagem intitulada “Bandeira de escassez hidrica: saiba até quando deve durar a tarifa mais
cara na conta de energia”, nesta dindmica, cada aluno leu um pardgrafo da reportagem. Entao
apos, a leitura, foram levantadas as questdes iniciais novamente. Dentre as respostas dadas por
alguns alunos pode-se citar:

“As bandeiras tarifarias indicam se vai haver ou ndo cobranca extra ao consumidor
final”.

“As bandeiras de tarifa sdo da cor verde, amarelo e vermelho”.
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“Elas vém na conta de luz”.

“Na bandeira de escassez hidrica a pessoa vai pagar R$ 14,20 a mais na energia elétrica”.

“A nossa conta de energia tem um valor de R$ 14,20 mais caro, por causa da bandeira
de escassez hidrica”.

“Nessa bandeira de escassez hidrica a cada 100 quilowatt-hora é cobrado R$ 14,20 a
mais na energia elétrica”.

“A bandeira de escassez hidrica substituiu a bandeira vermelha 2”.

“Elas foram criadas para haver economia no final”.

“Para o consumidor gastar menos energia elétrica”.

As respostas dadas pelos alunos ao longo da aula, em relagdo as questdes levantas apos
o momento de leitura, ja constituem indicios de aprendizagens a partir da leitura e reflexao
sobre texto.

Durante o didlogo estabelecido entre alunos e professora, com o objetivo de estimular
os alunos a participarem sem nenhum tipo de constrangimento, foi ressaltado que independente
das respostas estarem corretas ou ndo, seria muito importante a participacao de todos, na
tentativa de responderem as questdes propostas,

Na Figura 18, temos a imagem do momento da leitura compartilhada e problematizagao

da reportagem com alunos do turno da tarde e na Figura 19, com os alunos do turno da manha.

11!1 

Fonte: A autora.
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Figura 19 - Leitura compartilhada e problematiza¢do da reportagem
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Fonte: A autora.

Para estabelecer melhor interagdo entre os alunos e promover um maior aprofundamento
da tematica, foi solicitado aos mesmos a formagao de grupos constituidos por 4 alunos. Sendo
que cada grupo recebeu uma questao que deveria ser respondida em forma de seminario, a ser
apresentado no préoximo encontro. As perguntas distribuidas a cada grupo foram:

Grupo 1: Como calcular a energia elétrica consumida nos aparelhos eletrodomésticos?

Grupo 2: Como ler a conta de energia elétrica? Por que a conta de energia elétrica € tdo cara?
Grupo 3: O que sdo as bandeiras tarifarias de energia elétrica e como surgiram? O que a escassez
hidrica impacta na sua vida enquanto cidadao?

Grupo 4: Por que as usinas termoelétricas sdo acionadas por um certo periodo no Brasil? Quais
os impactos gerados quando as usinas termoelétricas sdo acionadas?

Grupo 5: Na sua opinido, quais medidas poderiam ser tomadas pelo governo federal para evitar
o acionamento das usinas termoelétricas no Brasil?

A partir dos questionamentos, em relagdo ao modo de calcular a energia elétrica em
eletrodomésticos, foi possivel verificar que os alunos ndo possuiam o entendimento sobre a
tematica, sendo necessario estruturar esse conhecimento através de aula expositiva dialogada
utilizando recurso visual. Nessa aula, discorreu-se sobre o conceito de corrente elétrica, seus
sentidos, tipos, efeitos, tensdo elétrica, poténcia elétrica, além do seu consumo.

A Figura 20, mostra o momento da aula expositiva dialogada para a estruturagcao dos

conhecimentos do tema em questao.
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Figura 20 - Aula expositiva dialogada

Fonte: A autora.

3° Encontro: Nesse encontro, foi dito aos alunos que este momento era destinado a socializagao
das pesquisas realizadas por eles. Observou-se no inicio das apresentacdes que os alunos
estavam bem nervosos e temerosos quanto a apresentagao dos seus trabalhos, sendo necessario
encoraja-los e motiva-los, diante da necessidade desse momento de compartilhamento de
saberes construidos por eles durante as suas pesquisas.

O primeiro grupo a apresentar explicou sobre o calculo da energia elétrica em aparelhos
eletrodomésticos. A equipe trouxe, como exemplo, o célculo da energia elétrica consumida a
partir de dados de uma maquina de lavar roupas. Enfatizou-se a importancia de saber fazer este
calculo para se fazer o uso consciente da energia elétrica.

Na Figura 21, pode-se observar a apresenta¢do do grupo 1.
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Fonte: A autora.

O segundo grupo explicou o que ¢ a conta de luz, as informacdes contidas na mesma,
como os impostos, as tarifas, o consumo mensal, a taxa de iluminagdo publica e os consumos
anteriores de energia elétrica. Na Figura 22, pode ser observado o grupo 2 apresentando o seu

trabalho.

Figura 22 - Apresentacdo do grupo 2

Fonte: A autora.
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O terceiro grupo mostrado na Figura 23, expds o seu trabalho, explicando sobre as
bandeiras tarifarias de energia elétrica e os impactos gerados pela crise hidrica e como esta
reflete no aumento do prego da conta de energia elétrica, pois com a baixa dos reservatorios de
agua nas usinas hidrelétricas, torna-se necessario acionar as usinas termoelétricas, encarecendo

a conta de luz com tarifas mais elevadas.

Figura 23 - Apresentagdo do grupo 3

Fonte: A autora.

Na Figura 24, mostra-se a apresentagdo do grupo 4, que explicou sobre a necessidade
de acionamento das usinas termelétricas em fun¢do da escassez hidrica, vivenciada pelo pais, €
sobre o aumento crescente do consumo de energia elétrica, ressaltando, ainda, os impactos

gerados.
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Fonte: A autora.

Por ultimo, na Figura 25 ¢ mostrado a imagem da explana¢ao do grupo 5 que apresentou
algumas medidas que poderiam ser tomadas para tentar evitar o acionamento das usinas
termoelétricas, como por exemplo, tentar manter a capacidade dos reservatorios das usinas
hidrelétricas em niveis de geracao de energia elétrica, mudancas nas rotinas das empresas para
tentar consumir menos nos horarios de pico de consumo de energia elétrica e o incentivo do uso

de outras formas de energia, como a energia solar.

Figura 25 - Apresentacdo do grupo 5

Fonte: A autora.
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Foram observados alguns pontos que merecem maior atengdo quanto as dificuldades
apresentadas pelos alunos durante as apresentagdes dos trabalhos, a maioria delas associadas as
habilidades expositiva e argumentativa dos alunos, que se sentiram pouco a vontade para
explicar, com as proprias palavras a pesquisa realizada, porém sempre se utilizou do didlogo
para tentar minimizar tais dificuldades e esclarecer as dividas. Vale ressaltar que, mesmo com
as dificuldades diante da falta de recursos tecnolédgicos, pois a escola ndo possui laboratorio de
informatica em funcionamento e nem acesso a internet disponivel aos alunos; os grupos
conseguiram realizar suas pesquisas fora do contexto da escola, apresentaram seus trabalhos e
socializaram as pesquisas que conseguiram realizar, as quais foram complementadas, sempre
que necessario, pela professora-pesquisadora, que procurou mediar a constru¢do do
conhecimento e a interacdo entre os alunos e os objetos desse conhecimento, agindo como o
par mais experiente do processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

Ao fim do encontro, os alunos foram parabenizados pelas suas apresentacdes. Além
disso, solicitou-se que trouxessem um aparelho elétrico resistivo para a realizacdo das

atividades que seriam propostas no proximo encontro.

4° Encontro: Este encontro ocorreu num ambiente diferente para os alunos. Utilizou-se o
laboratorio multidisciplinar. Constatou-se, por meio das atitudes de surpresa diante do espago
e de conversa com os alunos, que os mesmos nunca haviam estado naquela sala da escola. Vale
ressaltar que, em visita prévia para reconhecimento do espago pedagodgico citado, a professora-
pesquisadora constatou que, embora fosse um laboratdrio multidisciplinar, no mesmo nao
existiam materiais para aulas de Fisica, além de ndo haver nenhum funcionario da escola lotado
naquele espago. Mesmo assim, ndo houve impedimentos para a utilizagcdo deste ambiente, sendo
estimulante para o aprendizado estar realizando uma atividade diferenciada fora da sala de aula.
Na sequéncia, os alunos foram orientados a colocarem os aparelhos elétricos trazidos sobre as
bancadas do laboratorio multidisciplinar. Explicou-se o objetivo de tais aparelhos terem sido
solicitados e a sua finalidade naquelas aulas. Neste momento, foi-lhes apresentado o kit didatico
de andlise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos, os seus componentes, o
esquema de montagem do seu circuito elétrico e sua forma de utilizagdo. Na Figura 26, tem-se

o registro do encontro realizado no laboratério multidisciplinar.
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Figura 26 - Agresentagﬁo do kit didatico.
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Fonte: A autora.

Os alunos mostraram-se atentos as explicagdes e orientagdes, como também muito
ansiosos para utilizarem o kit didatico de analise de consumo de energia elétrica.

A partir desse momento, os alunos foram instruidos para a formacdo de grupos
constituidos por 4 alunos, que receberam as orientacdes a respeito de como ligar o kit didatico
de andlise de consumo de energia elétrica, juntamente com a proposta de atividade envolvendo
o kit didatico, para procederem conjuntamente a leitura do material.

Na sequéncia, o primeiro grupo foi chamado para a utilizagao do kit didatico e realizacdo
da atividade 1. Visto que dispinhamos de apenas um kit didatico, as demais equipes,
aguardariam sua vez de participacdo na atividade pratica, realizando a observagdo e
preenchimento da tabela referente a atividade 1, indicando os dados dos eletrodomésticos que
usariam no kit didatico.

A Figura 27, mostra dois grupos de alunos, durante a realizag¢do da atividade. O grupo,
que estd em primeiro plano na foto, utiliza, em sua atividade, o ferro de passar roupas para
retirada de dados de corrente elétrica e tensdo elétrica no kit didatico, enquanto na outra
bancada, em segundo plano na foto, o segundo grupo de alunos realizava a escolha de aparelhos

eletrodomésticos a serem utilizados.
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Figura 27 - Grupo de alunos utilizando o Kit didatico Analise de Consumo de Energia elétrica em
eletrodomésticos
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Fonte: A autora.

Constatou-se que, durante a realizagdo do encontro, as interagdes sociais ocorridas entre
os alunos contribuiram de forma satisfatoria para a aprendizagem dos discentes, pois com
linguagem propria e acessivel uns ensinavam e aprendiam com 0s outros na troca e construgao
de conhecimentos.

Na Figura 28, temos uma aluna se direcionando a sua colega e explicando como deve
ser ligada a cafeteira, como realizar a leitura dos dados de corrente elétrica e de tensdo elétrica

no kit didatico
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Figura 28- Aluna e

xplicando para a sua colega como deve ser ligada a cafeteira no kit didatico.

Fonte: A autora.

Enquanto na Figura 29, temos a aluna que recebeu a explicacdo de sua colega de grupo
fazendo a leitura e repassando os dados de corrente e tensao elétrica para a sua colega que esta

anotando esses dados na atividade 1.

Figura 29 - Aluna fazendo a leitura de corrente elétrica e tensdo elétrica e repassando os mesmos a sua colega
que lhe auxiliou

Fonte: A autora.

Na Figura 30, ha a imagem de um grupo de alunos bem concentrado na realizagdo de

sua atividade com kit didatico de andlise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos.
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Figura 30 - Grupo de alunos concentrados em sua atividade no kit didatico
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Fonte: A autora.

A seguir na Figura 31, a professora pesquisadora auxiliava o grupo de alunos na

atividade 1.

Figura 31 - Professora interagindo com um dos grupos de alunos durante realizac¢ao de atividade
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Fonte: A autora.

Todos os grupos que estavam presentes tiveram a sua oportunidade de realizar a
atividade no kit didatico de andlise de consumo de energia elétrica. Na dindmica da aula, houve

a troca de aparelhos eletrodomésticos, para que cada grupo pudesse ter aparelhos elétricos
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diversos e experienciar a atividade com poténcias diferentes, observando, na pratica, o que isso
significaria em termos de corrente elétrica e consumo de energia elétrica.

Nas Figuras 32, 33 e 34, temos as imagens dos outros grupos de alunos, utilizando o kit

didatico.

Figura 32 - Grupo utilizando a sanduicheira no kit didatico

Fonte: A autora.

F(;nte: A autora.
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Figura 34 - Grupo int_era gindo ares peito do uso do kit didatico.
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Durante o desenvolvimento da atividade 1 do Kit didatico, observou-se que os alunos
tiveram dificuldades em estimar o preco do KWh com impostos baseados em uma conta de
energia elétrica, propds-se, assim, que na proxima aula a professora pesquisadora auxiliaria
detalhadamente cada grupo a realizar estes calculos. E ao final do encontro, foram recolhidas
as atividades do kit didatico de cada grupo, para dar continuidade a elas nas proximas aulas do

encontro seguinte.

5° Encontro: Nesse encontro, retomou-se a formagao anterior dos grupos para dar continuidade
a atividade do kit didatico. A professora pesquisadora esteve com cada grupo, auxiliando os
alunos na atividade, bem como esclarecendo como estimar o preco do KWh com impostos, a
partir de uma conta de energia elétrica. A Figura 35, a seguir, mostra a professora pesquisadora

neste de momento de interacdo com 0s grupos.
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Figura 35 - Professora pesquisadora auxiliando grupo de alunos
= ‘

Fonte: A autora.

Por ocasidao da formacgdo dos grupos do encontro anterior para dar continuidade a
atividade do kit didatico, foi identificado que existiam alunos que nao haviam participado do
ultimo encontro. Entdo, foi pedido a eles que formassem um grupo a fim de que a eles fosse
proporcionada a oportunidade de realizagdo da atividade, desde o inicio com a utilizagao do kit
didatico de andlise de consumo de energia elétrica. Como nao havia nenhum professor auxiliar,
ou monitor no laboratorio multidisciplinar, a atividade seria realizada ali mesmo, na sala onde
estavam, porém os alunos teriam que buscar o material que estava no laboratério

multidisciplinar. A Figura 36 mostra os grupos continuando a atividade do kit didatico.
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Figura 36 - Grupos de alunos continuando a atividade do kit didétiC(} ‘
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Fonte: A autora.

Na Figura 37, observa-se o grupo de alunos que faltou ao encontro anterior recebendo
explicagdes acerca do kit didatico de analise de consumo de energia elétrica para que pudessem

iniciar a atividade do encontro anterior.

Figura 37 - Grupo recebendo orientagdes da professora pesquisadora
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Ao fim do encontro, a professora pesquisadora recolheu as atividades do kit didatico

Fonte: A autora.

para posterior analise e consideragdes.
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A tabela 2, a seguir, mostra o que foi analisado quando da utilizagdo do kit didatico e o

que foi observado durante o manuseio deste.

Tabela 02 - Analise da atividade do kit didatico

Analise

Observacoes

Quanto ao uso correto do Kit didatico.

- Todos os grupos usaram corretamente.

Os grupos realizaram a leitura correta da

corrente elétrica e da tensao elétrica?

- Apenas um grupo de alunos ndo estava
conseguindo fazer as leituras de corrente
e tensdo elétrica, mas foi solucionado com
da

a intermediacao professora

orientadora.

Os grupos realizaram os calculos corretos

da poténcia elétrica?

- Todos os grupos de alunos conseguiram.

Os grupos calcularam corretamente a

energia elétrica consumida?

- Todos os grupos conseguiram.

Os grupos estimaram o prego do KWh

baseado na conta de luz que receberam?

- Nenhum grupo havia conseguido,

apenas depois da intervencdo da

professora pesquisadora, foi que todos os

grupos participantes conseguiram.

Os grupos identificaram quais dos
aparelhos eletrodomésticos utilizados no
kit didatico possuia menor intensidade de

corrente elétrica ao ser utilizado?

- Todos os grupos conseguiram.

Os grupos identificaram quais dos
aparelhos eletrodomésticos que utilizaram
no kit didatico possuia maior corrente

elétrica ao ser utilizado?

- Todos os grupos conseguiram.

Os grupos constataram que quanto maior

a corrente elétrica do  aparelho

eletrodoméstico utilizado no kit didatico,

maior era a sua poténcia elétrica?

- Todos os grupos conseguiram.
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Os grupos analisaram qual aparelho | - Todos os grupos conseguiram.
eletrodoméstico escolhido pelo grupo e
utilizado no kit didatico possuia maior
poténcia elétrica e qual possuia menor

poténcia elétrica?

Os grupos identificaram, dentre os | - Todos os grupos conseguiram.
aparelhos eletrodomésticos utilizados no
kit didatico, qual que consumiu maior

quantidade de energia elétrica?

Justificativa do consumo de energia | O grupo 1 justificou que o ferro de passar
elétrica elevado por parte do aparelho | tem a maior poténcia elétrica e um dos
eletrodoméstico escolhido pelo grupo. maiores tempos de uso.

O grupo 2 justificou que o ferro de passar
tem maior poténcia e tempo de uso.

O grupo 3 justificou que o ferro de passar
tem a maior poténcia elétrica, pois €
utilizado por mais tempo.

O grupo 4 justificou que o ferro de passar
porque tém a poténcia maior, por este
motivo consome mais energia.

Os outros grupos, que totalizaram mais 7
grupos, justificaram que o ferro de passar
roupas consome mais energia elétrica, por
possuir maior poténcia elétrica e ser usado

por mais tempo.

Fonte: A autora.

Dentre os grupos participantes da pesquisa, que analisaram as causas para que o
consumo de energia elétrica dos eletrodomésticos seja alto, apenas um grupo associou o
consumo elevado do ferro de passar roupas apenas a poténcia elétrica do equipamento, outro
grupo associou apenas ao tempo de uso, enquanto os 9 grupos restantes associaram ao fato de

o tempo de uso ser maior e também a sua poténcia elétrica ser maior,
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6° Encontro: Nesse encontro, que ocorreu na sala de video, foi dito aos alunos que o tema da
aula estava associado ao video chamado “O Esbanjao”. Entao, foi assistido esse video que tem
duracdo de 8 minutos; logo apds foram levantadas questdes, tais como: Sobre do que tratava o
video? Quem era o Esbanjao? Quais comportamentos o Esbanjdo possuia em relagdo ao uso
dos seus eletrodomésticos? Qual era a postura do Esbanjao em relagdo ao consumo de energia
elétrica? E em relag@o a postura dos alunos e de seus familiares em casa associadas ao consumo
de energia elétrica? O que aconteceu com o Esbanjdo quando recebeu a conta de energia
elétrica? O Esbanjao mudou a sua relagdo com o consumo de energia elétrica em qué?

Os alunos relataram que também tinham um pouco do comportamento do Esbanjdao em
suas casas, por exemplo, deixam o ventilador ligado sem ter ninguém para usar; ficam com a
televisdo e o radio ligado ao mesmo tempo; abrem a geladeira e ficam com a porta aberta,
pensando o que foram buscar; ligam o ferro de passar para passar apenas uma peca de roupa ao
invés de passar muitas roupas. Houve relato de que, ao lavarem roupas, colocavam poucas
pecas na maquina de lavar, de forma que a utilizavam com muita frequéncia durante o més e
quando chegava a conta de energia percebiam que o valor a ser pago era elevado. Relataram
também que dormiam com a televisdo ligada e deixavam lampadas acessas de comodos onde
nao estavam presentes.

Depois da problematica levantada por ocasido do video e o didlogo estabelecido entre
alunos e a professora pesquisadora, foi solicitado aos participantes que realizassem uma
atividade, que consistia na constru¢do de um infografico com dicas de como economizar energia
elétrica. Tal atividade deveria ser feita em grupo com no maximo 4 alunos, de preferéncia com
os grupos ja estabelecidos nas atividades anteriores e o material produzido socializado no
proximo encontro. Na Figura 38 apresenta 0 momento em que os alunos estavam assistindo ao

video.
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Figura 38 - Alunos assistindo ao video o Esbanjdo

Fonte: A autora.

7° Encontro: Nesse encontro, que ocorreu na sala de aula, a professora pesquisadora solicitou
aos alunos que socializassem seus infograficos com as dicas de como economizar energia

elétrica. A seguir na Figura 39, mostra os alunos organizados para o inicio da apresentacao dos

trabalhos.

Figura 39 - Organizacido dos alunos

7yt ivte
g "’3!“'
Ultliis, 995,

Fonte: A autora.
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Na dinamica da aula, foi observado que alguns alunos estavam um pouco apreensivos e
nervosos por ocasido das suas apresentagdes, no entanto, foram orientados em relagdo ao fato,
de que aquela era a oportunidade de externalizar a pesquisa que haviam feito e que nada deveria
leva-los a pensar que seriam penalizados, mesmo que seus trabalhos fossem muito simples, pois
o principal objetivo era verificar, através de suas falas, o que eles tinham aprendido com a
elaboragdo dessa atividade.

Na Figura 40, observa-se o primeiro grupo de alunos apresentando seu infografico. O
grupo citou, em suas dicas de como economizar energia elétrica em casa, optar por lampadas
de LED ao invés de fluorescentes, por serem mais eficientes e duraveis; desconectar os
aparelhos elétricos da tomada, pois mesmo ndo estando em uso consomem energia elétrica no
modo em espera; aproveitar a luz natural, abrindo janelas e cortinas; deixar as luzes desligadas
ao sair de um comodo; realizar manuten¢do dos aparelhos como geladeira, maquina de lavar,

central de ar; comprar aparelhos elétricos e eletronicos mais econdmicos observando o selo

Procel .

Figura 40 - Aluno&l_o grupo 1 aBresentando seu info§éﬁco

Fonte: A autora.

A seguir, na Figura 41, o grupo 2 apresentou o seu infografico com o titulo “Energia
Moderada”, trazendo como formas de economizar energia elétrica, agdes simples e faceis, que
consistem em desligar o ferro quando ndo se estiver mais utilizando, utilizar o ventilador na
velocidade minima, aproveitar a iluminacao natural, retirar os eletronicos da tomada quando

ndo estiver utilizando, reduzir o uso do ferro de passar roupas e evitar deixar a geladeira aberta.
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Figura 41 - Alunos do grupo 2 apresentando seu info

Fonte: A autora.

No grupo 3, os alunos expuseram em seu trabalho como dicas de economizar energia
elétrica dar a preferéncia ao uso de lampadas de LED por serem mais econdmicas em consumo
de energia elétrica do que as fluorescentes, além de terem uma vida util maior, manter as janelas
e portas fechadas durante o uso de ar condicionado e manter o filtro dele sempre limpo, nao
deixar a televisao ligada sem que ninguém esteja assistindo, programar-se para passar roupas

de uma so vez. Na Figura 42, pode-se observar o grupo 3 apresentando o seu trabalho.

Figura 42 - Alunos do grupo 3 apresentando seu infografico

Fonte: A autora.
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Os grupos apresentaram dicas que, em um primeiro momento, parecem simples, mas
que levaram os alunos a refletirem sobre como simples atitudes didrias podem contribuir para
o uso consciente de energia elétrica no seu dia a dia, além de representarem uma forma de
economia no or¢amento doméstico.

Nesse encontro, 9 grupos apresentaram seus trabalhos, explicando seus infograficos e
demonstrando conhecimentos adquiridos sobre o tema em estudo. Sendo observado o empenho
de todos os grupos nesta atividade, por meio da qual foi possivel levar os alunos a refletirem

sobre o uso consciente de energia elétrica.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementacdo desta sequéncia didatica de ensino e por meio dos processos de
interagdo entre os alunos e entre estes e a professora pesquisadora, foram evidentes os indices
de aprendizagem demonstrados pelos participantes desta pesquisa. Alguns fatores nos
permitiram esta constatagdo, dentre eles, podemos elencar as respostas dadas pelos alunos aos
questionamentos levantados e a efetiva participacdo nas atividades propostas, seja pela
realizagdo de pesquisas, pelas apresentacdes orais, através da construciao e socializagdo dos
infograficos, pela discussdo tematica acerca do video trabalhado e pela experiéncia pratica de
manuseio do kit didatico, construido especialmente para ser utilizado nesta proposta
metodologica. Ressaltamos que, sobretudo, o aprendizado constatou-se nas reflexdes
realizadas, pelas dificuldades apresentadas, pelas dividas compartilhadas e, dialogicamente,
sanadas e superadas.

A observagdo minuciosa registrada pela professora pesquisadora, bem como avaliagao
continua do aprendizado, possibilitou mostrar que € possivel criar condigdes favoraveis para o
ensino da Fisica, mediando a aprendizagem, através da aplicagdo da presente sequéncia didatica
de ensino, cuja elaboragdo contextualizada desenvolveu a tematica o consumo de energia
elétrica. Certamente, os conhecimentos aprendidos na pratica e as reflexdes construidas, sobre
o consumo consciente de energia elétrica, poderao ser aplicados no cotidiano dos alunos,
fazendo destes agentes de mudanca e transformacao do senso comum e critico, inicialmente
deles proprios e, posteriormente, de outras pessoas que estdo em seu convivio social.

A utilizacdo de novas metodologias e assuntos que sao motivadores na sala de aula
possuem juntos um enorme potencial de contribuicdo para a aprendizagem significativa dos
alunos e, em parte, sdo capazes de compensar a falta de investimentos nas estruturas das escolas.

Com este trabalho, o professor tem a possibilidade de inserir conhecimentos tedricos e
praticos a respeito da energia elétrica, bem como suscitar discussdes relacionadas ao seu uso
consciente, além de fomentar a reflexao no que diz respeito a questao ambiental.

Decerto, adotar novas praticas, inovar no ambiente educacional, reinventar-se, nao
sdo acdes imediatas porque requerem tempo para adaptacdes. Deve-se ter em mente que é
um processo e que a mudanca € gradual; no entanto os beneficios sdo grandes, tanto para
alunos e professores, quanto para a escola, de maneira geral. Também deve-se reconhecer
que tais mudancas sao essenciais diante da evolucdo da tecnologia e das novas demandas de
comportamento dos alunos, cada dia menos depositarios e muito mais protagonistas de seu

aprendizado e da produgéo de conhecimentos.
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Espera-se que a experiéncia vivenciada por ocasido da implementacao dessa sequéncia
didatica de ensino sobre o consumo de energia e o ensino contextualizado da Fisica possa
contribuir com o desenvolvimento de outros profissionais, incitando-os a reflexdo em busca de
novas praticas que tragam um aprendizado significativo para o aluno.

Como proposta para trabalhos futuros, pode-se pensar na elaboragdo e construcao de
outros kits didaticos a serem utilizados em novas sequéncias didaticas de ensino que envolvam
outros temas do cotidiano dos alunos, como por exemplo a questdo do lixo, direcionando-os
para a geragdo de energia renovavel. Outro produto educacional possivel seria a elaboracao de
uma sequéncia didatica que abordasse a questdo do consumo de energia elétrica nos anos
iniciais do ensino fundamental, dessa forma, desde de cedo, as criangas seriam orientadas a

desenvolverem o senso de responsabilidade diante da questao ambiental.
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APENDICE A- QUESTIONARIO 1

Mestrado Nacional

MNPEF \(’ UNIFESSPA — =V

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Escola:

Aluno:

Série: Turma: Turno:

Professor(a):

QUESTIONARIO 1

Disciplina: Fisica

Leia o texto a seguir e responda as questdes de 1 a 3.

Texto 1

Uma sanduicheira elétrica ¢ um eletrodoméstico muito bom para preparar lanches. Com ela ¢é
possivel dourar por exemplo o pao de um misto quente, deixando o queijo derretido em pouco
tempo, gracas a temperatura alcangada em funcao da sua poténcia elétrica.

Um estudante curioso virou a sua sanduicheira e observou os dados presentes nas imagens a

seguir:

Verfique 2 a tansho do sparsio § adequacy 3 v nde ddtice
Modelo SAN232 Sanduicheira Cadence g
¢

121V-

60Nz 750W

Fabeicado na Ching 10b supervisds thenica
o de qafidade du Cadence Brusil

POX19131.155

Fonte: A autora.

1) Vocé saberia dizer, observando a figura acima, qual ¢ o valor da poténcia elétrica da

sanduicheira? Em caso positivo, qual € a poténcia elétrica da sanduicheira?

2) Vocé saberia dizer, ainda observando acima, qual ¢ o valor da tensdo elétrica para a

sanduicheira? Em caso positivo, qual € a tensdo elétrica que pode ser ligada a sanduicheira?

3) Vocé saberia dizer com os dados da figura anterior, qual € a corrente elétrica da sanduicheira?

Em caso afirmativo, qual € a sua corrente elétrica?
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4- Um ferro de passar ¢ um eletrodoméstico essencial para aqueles que desejam estar com suas
roupas bem desamassadas e com uma aparéncia diferenciada. No entanto, algumas pessoas
preferem ndo fazer uso do mesmo, por conta da energia elétrica consumida por ele.

Na figura 2, temos um ferro de passar da marca Mondial, abaixo temos algumas informagdes

retiradas do site das Lojas Americanas, sobre este ferro de passar.

Figura 2- Ferro de passar
MONDIAL £

2 4

-

Fonte: A autora.

Informacgoes do produto:

Ferro a Vapor Com Spray Base Em Ceramica 1200W 127V - Mondial

Ferro de Passar a Vapor — Azul NF-34 — Ferro de Passar a Vapor — Azul

O Ferro a Vapor Mondial F34, passa suas roupas com eficiéncia e rapidez. Elaborado para o
uso diario deixa as tarefas de casa muito mais praticas.

Com base nas informagdes do produto, vocé sabe dizer qual ¢ a energia elétrica consumida por
esse ferro de passar sendo utilizado 1 hora por dia durante 30 dias? Em caso afirmativo, qual ¢

a energia elétrica consumida por ele?

5- Caso a sanduicheira do texto 1 ficasse ligada 1 hora por dia, durante 30 dias e o ferro de
passar roupas da questdo 4, ficasse ligado uma hora por dia, durante 30 dias, qual deles

consumiria maior quantidade de energia elétrica? Por qué?

6- Vocé sabe dizer se existe alguma relag@o entre a escassez hidrica e a conta de energia elétrica?

Explique.
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Analise, a seguir, a conta de energia elétrica, que se refere ao consumo de energia elétrica de

uma residéncia. Entdo, baseado nessa conta de energia elétrica responda as questdes de 7 a 10.

[ — I Tign du Fomecimastc: WONOFASICD
Teralo Mominal Diag: (37 ¥ Umn v Lmsax ¥
Dala das | Leilura Anlerior | Leilura Alwal | N° de Diss | Prdxima Ledura

WILRAA CARVALHO CAVALCANTE Leiliiras 2512021 241172021 30 N2
INSTALACAC: Parcair do Nogocia
CPF: == T T
TV CENTRAL , 26 | 5TA MONICA TUCLURLN - CEP Cont da Energis Eiitricaots Fical [Sére B S4sn
R E0-000 « P

Conta Contrain B Falorn G000 10IMIETE CPOP. S5EMA

_ ATA DE EMISSAL: 341301

Conita Més Vencimanto Total a Pagar
1172021 o1/12/2021 R$ 314,03

INFORMACOES PARA D CLIENTE

MO0 o de 27033 Whh. @ Pariodos: Band. Taril: ermelhe : 2500 - 24711
da premns lekom
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7) Qual foi o consumo mensal de energia elétrica dessa residéncia?

8) Para cada KWh de energia elétrica, quanto foi cobrado pela concessionaria?

9) Qual foi o periodo em que houve o maior consumo de energia elétrica?

10) Qual foi o periodo em que houve o menor consumo de energia elétrica?
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1. APRESENTACAO

Este material descreve um produto educacional associado a dissertacdo de Mestrado,
desenvolvido pela mestranda Wilma Carvalho Cavalcante, sob a orientagdo da Prof* Dr®.
Fernanda Carla Lima Ferreira. Esse material é parte integrante da dissertagdo de mestrado
apresentada ao Programa Nacional do Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF -
UNIFESSPA).

O produto educacional associado a referida dissertagdo ¢ o kit denominado Analise de
consumo de energia elétrica em eletrodomésticos, desenvolvido e aplicado com base no
trabalho de pesquisa cientifica, voltado para o ensino-aprendizagem da Fisica servindo de apoio
para o ensino da Eletrodindmica. Este objeto de aprendizagem visa fornecer contribuigdes a
professores da Educagdo Basica no que concerne a sua pratica profissional no ensino da Fisica.

Atendendo a proposta de um Mestrado Profissional, realizamos um Produto
Educacional capaz de fazer circular aspectos tedricos da pesquisa de forma mais pragmatica
que o texto da dissertagdao. Ressaltamos que ndo se configura como uma apresentagdo compacta
da pesquisa, mas sim uma interface entre o saber tedrico e pratico do conhecimento da Fisica.

Este documento tem por objetivo mostrar toda a caminhada para o desenvolvimento do
Produto Educacional, desde a concepcao até as etapas finais: descricdo, materiais,
procedimentos de utilizacdo e sequéncia didatica para sua utilizagdo trazendo como tematica o
consumo de energia elétrica. No mais, esperamos contribuir com nossos pares a partir das
problematizagdes investigadas, além de darmos a comunidade académica e a sociedade o retono

esperado de um académico de Mestrado Profissional.
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1.1 Caracterizacao do produto educacional
O kit didatico Analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos consiste em
uma bancada montada sobre uma superficie rigida moével, dispondo de um disjuntor, uma
tomada de 127V, uma botoeira, bornes, uma lampada sinaleira na cor vermelha, uma lampada
sinaleira na cor verde, um transformador de tensdo, um wattimetro ¢ um circuito elétrico, cujos
cabos elétricos estao ligados do disjuntor até a tomada, formando um circuito de modo a imitar
um circuito elétrico residencial. Para que esse circuito do kit didatico seja alimentado pela

tensdo elétrica da rede € necessario liga-lo a uma tomada da rede elétrica de tensdo de 127 V.

~ Figura 1 - Kit didético de analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos

UFESSPA

KIT DIDATICO:
ANALISE DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EM ELETRODOMESTICOS

Fonte: A autora.

1.2 Objetivos:

- Utilizar o kit didatico como instrumento didatico pedagogico nas aulas de Fisica no
ensino de eletricidade para a obtengdo da corrente elétrica e da tensdo elétrica, desenvolvendo
calculos da poténcia elétrica de equipamentos elétricos resistivos utilizados no kit didatico,
obtendo dados reais a partir da leitura do wattimetro ou do alicate amperimetro a ser colocado
no circuito para fazer as medic¢des de tensdo elétrica e corrente elétrica;

- Analisar, com kit didatico, a intensidade da corrente elétrica de eletrodomésticos de
diferentes poténcias elétricas;

- Analisar o consumo da energia elétrica quando o tempo de utilizacdo do

eletrodoméstico for alterado;



&9

- Utilizar a poténcia elétrica calculada para analise de energia elétrica consumida pelo
equipamento ao longo de 30 dias, estimando um tempo de uso para esse célculo;

- Analisar o preco do consumo de energia mensal dos eletrodomésticos, utilizados no
kit didatico a partir de estimativas do preco do kWh com impostos;

- Identificar quais equipamentos consomem mais energia elétrica;

- Listar agdes que proponham modos de economizar energia elétrica.

2. MATERIAIS NECESSARIOS PARA O USO DO KIT DIDATICO:

- Aparelhos eletrodomésticos como sanduicheira, ferro de passar roupa, chapinha,
equipamentos resistivos em geral;

- Um alicate amperimetro digital (caso o wattimetro apresente defeito);

- Calculadora;

- Caneta;

- A atividade do kit didatico de andlise de consumo de energia elétrica em

eletrodoméstico (apéndice B).

3. TIPOS DE PROCEDIMENTOS PARA UTILIZACAO DO KIT DIDATICO:

Existem dois tipos de procedimentos para a utilizagdo do kit didatico de analise de
consumo de energia elétrica em eletrodomésticos:

1° Utilizando as leituras de corrente elétrica e tensdo do wattimetro do proprio kit
didatico.

2¢ Utilizando as leituras de corrente elétrica e tensdo em um alicate amperimetro. Caso
acontega algum problema com o wattimetro, ndo acarretara a perda da funcionalidade do kit
didatico, fazendo-se uso de um alicate amperimetro para a realiza¢ao das atividades do kit

didatico.

3.1 Procedimento de utilizacao do Kit didatico sem o uso do alicate amperimetro:

1- Escolha aparelho eletrodoméstico que utilize em seu funcionamento nivel de tensao
de 127 V para ser usado no kit didatico;

2- Deixe o disjuntor de prote¢ado do kit didatico de analise de consumo de energia elétrica
em eletrodomésticos na posi¢ao desligado;

3- Ligue o kit didatico em uma tomada de 127 V da rede de energia elétrica;

4- Ligue o disjuntor de protegao do kit didatico, selecionando-o na posicao ligado;
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5- Verifique se o display do wattimetro acendeu, caso contrario, ird adotar o
procedimento de utilizacdo do kit didatico de andlise de consumo de energia elétrica em
eletrodomésticos utilizando o alicate amperimetro;

6- Verifique se acendeu a luz verde de desenergizado;

7- Conecte na tomada 127 V do kit didatico, o aparelho eletrodoméstico a ser usado;

8- Esteja em maos com suas planilhas e caneta para anotagdes;

9- Ligue o botdo verde pressionando-o, acenderd uma luz vermelha do lado direito do
kit didatico, indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botdo de ligar, ligue-
0.

10- Nesse momento ja pode ser feita a leitura dos dados de corrente e tensdo elétrica no
display no wattimetro;

11- Faga a leitura e pega para alguém anotar os valores de tensdo e corrente elétrica na
planilha 1;

12- Desligue a tomada de 127 V do kit didatico, apertando no botdo vermelho, do lado
escrito desligar.

13- Retire o aparelho eletrodoméstico da tomada 127 V do kit didatico. Caso ainda
necessite utilizar outro eletrodoméstico no kit didatico, retorne para o item 7. Caso contrario
siga no item 14.

14- Selecione o disjuntor de prote¢ao na posi¢ao desligado;

15- Desconecte da tomada da rede de energia elétrica o kit didatico.

3.2 Procedimento de utilizacao do Kit didatico com o uso do alicate amperimetro:

1- Escolha aparelho eletrodoméstico o qual utiliza em seu funcionamento nivel de
tensdo de 127 V para ser usado no kit didatico;

2- Deixe o disjuntor de protecao do kit didatico de anélise de consumo de energia elétrica
em eletrodomésticos na posi¢ado desligado.

3- Ligue o kit didatico em uma tomada de 127 v da rede de energia elétrica;

4- Separe o alicate amperimetro, selecione a escala de tensdo alternada (CA), espere
alguns segundos enquanto o equipamento faz os seus testes internos de funcionamento;

5- Ligue o disjuntor de protecdo do kit didatico, selecionando-o na posigdo ligado;

6- Verifique se acendeu a luz verde de desenergizado;

7- Conecte na tomada 127 v do kit didatico o aparelho eletrodoméstico a ser usado;

8- Solicite a algum membro da equipe que separe as planilhas e caneta para anotagdes

da tensdo e corrente elétrica;
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9- Ligue o botdo verde pressionando-o, acendera uma luz vermelha do lado direito do
kit didatico indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botao de ligar, ligue-
0.

10- Coloque o alicate amperimetro em uma superficie proxima ao kit didatico, segure
na parte isolante das pontas de teste e coloque a parte metalica das pontas de teste dentro do
borne branco que se encontra nos fios condutores (cada uma em um borne de maneira a ficarem
paralela) conforme figura 2.

11- Verifique a leitura de tensao elétrica no digital do alicate, veja na figura 3, pega para
alguém anotar esse valor de tensao na planilha 1;

12- Retire as pontas de teste do borne e desligue o aparelho eletrodoméstico apertando
o botdo vermelho do kit didatico (acenderd uma luz verde do lado direito indicando
desenergizado.);

13- Segure o alicate amperimetro e selecione agora a escala de corrente elétrica indicada
pela letra A e devera selecionar corrente alternada (CA) caso ndo esteja;

14- Ligue o botao verde do kit didatico pressionando-o, acendera uma luz vermelha do
lado direito do kit didatico, indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botao
de ligar, ligue-o.

15- Abra a garra do alicate amperimetro e coloque o fio com ressalto por dentro da garra
do alicate conforme a figura 4;

16- Verifique a leitura de corrente elétrica no digital do alicate amperimetro, pega para
alguém anotar esse valor de corrente elétrica na planilha 1;

17- Desligue a tomada de 127 v do kit didatico apertando no botdo vermelho ao lado
escrito desligar;

18- Retire o alicate amperimetro abrindo a sua garra e desligue-o;

17- Retire o aparelho eletrodoméstico da tomada 127 v do kit didatico. Caso ainda
necessite utilizar outro eletrodoméstico no kit didatico, retorne para o item 1. Caso contrario
siga no item 14.

18- Selecione o disjuntor de protecdo na posi¢do desligado;

19- Desconecte da tomada da rede elétrica o kit didatico.
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Figura 2 - Maneira de usar o alicate amperimetro para medir tensao.

DESLIGAR

- w3
DISJUNTORDE |
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Fonte: A autora.

Figura 3 - Leitura de tensdo elétrica no alicate amperimetro

WATTIMETRO DIGITAL

DESLIGAR

TOMADA DE \2TN

DISJUNTOR DE
PROTECAO

Fonte: A autora.
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Figura 4 - Maneira de usar o alicate amperimetro para leitura de corrente elétrica.

ENERGIZADO
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Fonte: A autora.

4. EXEMPLO DE USO DO KIT DIDATICO E PREENCHIMENTO DA PLANILHA.
Este item € apenas para exemplificar como os alunos devem preencher as planilhas a
serem utilizadas na presente sequéncia didatica de ensino, conforme as planilhas 1 e 2.

Planilha 1 - Dados de poténcia elétrica

Aparelho Tensao X | Corrente = | Poténcia : 1000 = | Poténcia
M A) W) (kW)

sanduicheira 121,4 X 5,52 = 670,12 :1000= | 0,67

Ferro de passar 122,7 X 8,63 = 1058,90 :1000= | 1,058

Planilha 2 - Dados da energia elétrica consumida € preco

Aparelho Poténcia X | Temp | x | N° = | Energia X | Preco | = | Preco
(kW) o (h) de consumida kWh total
Dia (kWh) (reais
s )
sanduicheira 0,67 X 0,5 |x 30 | = 10,05 x | 1,44 = | 14,47

Ferro de passar | 1,058 X 2 X 30 | = 63,48 x | 1,44 = 19141




5. SEQUENCIA DIDATICA DE ENSINO

O kit didatico deve ser utilizado de acordo com a sequéncia didatica apresentada a

seguir, composta por sete encontros descritos na Tabela 1. Porém, cada turma de alunos tem sua

propria realidade, desta forma o produto educacional deve ser aplicado pelo professor de acordo

com a realidade do seu alunado.

Tabela 1 — Sequéncia didatica de ensino

1° Encontro

Tema: apresentacdo do projeto de pesquisa e aplicacao do questionario 1.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
-Apresentar o projeto de pesquisa e realizar o levantamento dos conhecimentos prévios

dos alunos sobre conceitos associados a energia elétrica.

Encaminhamento Metodologico: Neste encontro, a professora deve fazer a sua
apresentacao e solicitar aos alunos que fagcam um semicirculo. Entdo, apresenta ao grupo
de alunos o projeto de projeto de pesquisa. Apos a apresentagdo, o semicirculo ¢ desfeito
e entdo, ¢ aplicado o questionario 1 que se encontra no apéndice A.

E necessario explicar aos alunos o objetivo da aplicagao do questionario.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, questionario 1 impresso.

2° Encontro

Tema: Consumo de energia elétrica, leitura da conta de energia elétrica, bandeiras

tarifarias da energia elétrica e a escassez hidrica.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:

- Fazer o levantamento dos conhecimentos que os alunos tém sobre o tema.

- Problematizar sobre o consumo de energia elétrica a partir da reportagem “Bandeira de
escassez hidrica: saiba até quando deve durar a tarifa mais cara na conta de energia”;

- Abordar conceitos fisicos necessarios para o entendimento sobre energia elétrica

consumida através de aula expositiva dialogada.

Encaminhamento Metodologico: No segundo encontro, a professora deve falar aos

alunos que o tema da aula esta associado a reportagem a ser lida. A reportagem encontra-




se no enderego eletronico: https://gcmais.com.br/noticias/economia/2022/01/17/bandeira-
de-escassez-hidrica-saiba-ate-quando-deve-durar-a-tarifa-mais-cara-na-conta-de-
energia/. Antes de entregar o material aos alunos, devem ser feitos os seguintes
questionamentos: Vocés sabem o que sdo bandeiras tarifarias de energia elétrica? Vocés
sabem o que ¢ bandeira de escassez hidrica? Quanto se paga atualmente por ela? Por que
elas foram criadas? Vocés sabem calcular a energia elétrica consumida de um
eletrodoméstico? Este devera ser um momento de escuta, portando, a professora nao
deverd intervir na resposta dos alunos, mas escuta-las. Em seguida, devera ser feita a
leitura compartilhada da reportagem com o titulo “Bandeira de escassez hidrica: saiba até
quando deve durar a tarifa mais cara na conta de energia” e retomadas as questdes iniciais.
ApoOs a leitura, solicita-se aos alunos que facam grupos, constituidos por 4 alunos e
distribuem-se as perguntas, uma para cada grupo, que a equipe devera respondé-la no
proximo encontro, através de apresentagdo e discussao da tematica proposta. As perguntas
distribuidas sdo:

Grupo 1: Como calcular a energia elétrica consumida nos aparelhos eletrodomésticos?
Grupo 2: Como ler a conta de energia elétrica? Por que a conta de energia elétrica ¢ tao
cara?

Grupo 3: O que sdo as bandeiras tarifarias de energia elétrica e como surgiram? O que a
escassez hidrica impacta na sua vida enquanto cidadao?

Grupo 4: Por que as usinas termoelétricas sdo acionadas por um certo periodo no Brasil?
Quais os impactos gerados quando as usinas termoelétricas sao acionadas?

Grupo 5: Na sua opinido, quais medidas poderiam ser tomadas pelo governo federal para

evitar o acionamento das usinas termoelétricas no Brasil?

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel, reportagem impressa.

3° Encontro

Tema: Socializacdo das pesquisas associadas ao consumo de energia elétrica, leitura da

conta de energia elétrica, bandeiras tarifarias da energia elétrica e a escassez hidrica.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
- Socializar as pesquisas realizadas pelos alunos para melhor compreensdo da tematica;
- Realizar intervengdes necessarias para que os alunos compreendam sobre o consumo de

energia elétrica, a leitura da conta de energia elétrica;
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- Refletir sobre o que leva a energia elétrica ser tdo cara, o porqué do acionamento das
usinas termoelétricas durante determinados periodos e os impactos gerados pelas

termoelétricas.

Encaminhamento Metodolégico: Nesse momento, deve ocorrer a socializagdo das
pesquisas realizadas pelos grupos. Antes de tudo, a professora deve iniciar o encontro e
expor a tematica a ser tratada. E entlo, encaminhar cada equipe para socializar a sua
atividade. A docente deve realizar as intervengdes necessarias para melhor compreensao
da tematica.

Ao final, deve-se solicitar aos grupos que tragam pelos menos um equipamento elétrico

resistivo, para realizacdo de uma atividade no proximo encontro.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel para quadro branco, fita

adesiva.

Avaliacio: Através da participagao e dominio do tema na atividade proposta.

4° Encontro

Tema: Apresentacdo e utilizagdo do kit didatico analise de consumo de energia elétrica

em eletrodomésticos.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:

- Apresentar aos alunos o kit didatico analise de consumo de energia;

- Utilizar o kit didatico para a obtencao da corrente elétrica e da tensao elétrica para entao
desenvolver calculos da poténcia elétrica e energia elétrica consumida pelos
equipamentos elétricos usados no kit didatico (exemplo: ferro de passar roupas, chapinha,
sanduicheira, cafeteira, dentre outros), utilizando os dados reais a partir da leitura do
wattimetro ou do alicate amperimetro a ser colocado no circuito para fazer as medic¢des
de tensao elétrica e corrente elétrica e a partir desses dados fazer reflexdes em relagao ao

consumo de energia elétrica .

Encaminhamento Metodologico:

-Levar os alunos a uma sala de aula reservada (que poderd ser um laboratdrio
multidisciplinar, uma biblioteca, uma sala de video) preferencialmente um espago que seja
diferente da sala de aula habitual. O kit didatico ja devera estar no local para facilitar a

atividade, bem como o projetor.
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- Apresentar aos alunos o kit didatico de andlise de consumo de energia elétrica, os
componentes que fazem parte do mesmo, o seu esquema de montagem do circuito elétrico,
e como utilizar o kit didatico.

- Dividir a turma em grupos constituidos por 4 alunos, distribuir a cada grupo as
orientacdes impressas a respeito de como ligar o kit didatico anélise de consumo de
energia elétrica e a atividade do kit didatico: andlise de consumo de energia elétrica a ser
utilizada nas aulas. Solicitar aos alunos que leiam as orientagdes. Ressalta-se que durante
esse encontro deve haver a interacao entre professor e aluno.

-Solicitar a primeira equipe a utilizar o kit didatico, que escolham os 4 equipamentos
elétricos que serdo utilizados dentre os que estdo disponiveis na sala.

- A equipe de alunos devera utilizar o kit didatico para retirar dados de corrente elétrica e
tensdo elétrica e entdo usar nas planilhas 1 e 2, da atividade correspondente a primeira
questdo da atividade do kit didatico. A utilizagdo do Kit didatico devera ocorrer sob a
supervisao da professora. E a docente devera estar interagindo com os alunos para melhor
compreensao da atividade e do tema. Apos a conclusao das leituras de corrente e tensdao
realizadas pela primeira equipe, devera ocorrer a troca da equipe para utilizagdo do kit
didatico, enquanto a equipe que ja o utilizou complete seus calculos nas planilhas 1 ¢ 2. E
assim, sucessivamente, de forma que todas as equipes utilizem o kit didatico e completem
as suas tabelas.

- Apos todas as equipes completarem suas tabelas, recolher a atividade e dar continuidade

na questao 2 apenas na aula seguinte.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, pincel para quadro branco, Kit
Didatico analise de Consumo de Energia Elétrica em Eletrodomésticos, eletrodomésticos

resistivos, atividade impressa.

5° Encontro

Tema: Analisando a energia elétrica de equipamentos elétricos no kit didatico anélise de

energia elétrica consumida em eletrodomésticos.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
-Analisar a intensidade da corrente elétrica, quando da substituicgdo de um
eletrodoméstico por outro, de poténcia elétrica diferente, no kit didatico;

- Analisar a energia elétrica consumida associando-a ao tempo de uso do aparelho elétrico.
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- Utilizar a poténcia elétrica calculada para andlise de energia elétrica consumida pelo
equipamento ao longo de 30 dias (estimar um tempo de uso para esse calculo);

- Fazer analise do pre¢o do consumo de energia mensal dos eletrodomésticos utilizados
no kit didatico, a partir de estimativas do pre¢o do quilowatt/hora (kWh) com impostos;
- Levantar questionamentos sobre quais equipamentos consomem mais energia elétrica;

- Levantar questionamentos de como fazer para economizar energia elétrica;

Encaminhamento Metodolégico:

-Solicitar aos alunos que formem os mesmos grupos da aula anterior para dar
continuidade a atividade iniciada na aula anterior.

- Solicitar aos grupos que realizem a questdo 2 da atividade do kit didatico.

- Acompanhar aos grupos enquanto realizam a atividade, sanar possiveis dividas que
possam surgir, interagir com os alunos para ajuda-los na construcao da aprendizagem,
intermediando através do dialogo.

- Ap6s o término da atividade impressa do kit didatico, recolher o material.

Materiais necessarios: pincel para quadro branco, atividade impressa.

Avaliacio: Através do engajamento na atividade proposta e dominio do conteudo.

6° Encontro

Tema: O consumo de energia elétrica consciente

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
- Problematizar e refletir sobre o consumo de energia elétrica consciente através do video:

O esbanjao (disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=azrloMYNZ8I).

Encaminhamento Metodolégico: A professora deve informar aos alunos que o tema da
aula esta associado ao video que sera assistido naquela aula. Entdo, solicitar aos alunos
que prestem bem atencdo, pois serdo feitas algumas perguntas relacionadas ao video. Na
sequéncia, colocar o video para os alunos assistirem.

Ap6s o término do video, levantar questdes a respeito do que entenderam do video, quem
era o Esbanjao? Quais comportamentos ele tinha em relagdo ao uso dos seus
eletrodomésticos em casa? Qual era a sua postura em relacdo ao consumo de energia

elétrica? Em sua casa vocé e sua familia tém a mesma postura do Esbanjao, no inicio do
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video? O que aconteceu com o Esbanjao quando recebeu a sua conta de energia elétrica?
O Esbanjao mudou a sua relagdo com o consumo de energia elétrica? Qual foi a mudanga?
A partir da problematica levantada com a exibicdo do video, solicitar que os alunos
formem grupos constituidos por 4 pessoas, e fagam um infografico a ser apresentado pela

equipe no préximo encontro com dicas de economia de energia elétrica.

Materiais necessarios: projetor multimidia, notebook, caixa de som.

7° Encontro

Tema: Socializagdo e discussdo da atividade sobre o consumo de energia elétrica

consciente.

Tempo: 2 horas aulas (80 minutos)

Objetivos:
- Socializar os infograficos criados pelos grupos de alunos sobre a utilizagdo consciente
da energia elétrica.

- Refletir sobre o uso consciente de energia elétrica.

Encaminhamento Metodolégico:

- Solicitar aos alunos que facam a organizagao das suas cadeiras e mesas formando um
semicirculo para melhor visualizacdo e interacdo com os colegas.

- Informar aos alunos o tema do encontro e, entdo, solicitar a apresentagao dos grupos e
as explanagdes acerca dos seus infograficos. Apds a apresentagdo, a professora podera
interagir com os alunos fazendo perguntas que possam deixar mais claras as explicagdes
dos alunos acerca dos trabalhos apresentados, na oportunidade, os alunos também,

poderao fazer perguntas aos grupos que fizeram as apresentagoes.

Materiais necessarios: pincel para quadro branco.

Fonte: A autora.
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6. COMO CONSTRUIR UM KIT DIDATICO?

Para construir um Kit Didéatico Andlise de consumo de energia elétrica em
eletrodomésticos sdo necessarios alguns materiais ¢ ferramentas que serdo citados, serdo
descritos a seguir a maneira como devem ser realizadas a montagem dos componentes elétricos,

a montagem do circuito elétrico e do circuito de acionamento do kit didatico.

6.1 Materiais necessarios:

1 caixote de compensado ou MDF com as seguintes medidas (confeccionado em uma
movelaria):

Laterais direita e esquerda medindo 0,17m x 0,40m.

Vista frontal e traseira medindo 0,17m x 0,50m.

Vista superior medindo 0,40m x 0,50m.

Observacao: As furagdes para fixacdo da tomada, botoeira e wattimetro digital podem
ser realizadas em movelaria.

1 wattimetro digital.

1 botoeira dupla liga/desliga.

1,5 metro de cabo isolagao PVC flexivel de 750V/2,5mm? (vermelho).

1,5 metro de cabo isolagao PVC flexivel de 750V/2,5mm? (preto).

4 metros de cabo paralelo de 2,5mm?.

1 plug de tomada (macho).

1 lampada de sinaleiro de led 220V verde.

1 lampada de sinaleiro de led 220V vermelho.

1 tomada de embutir de 20A.

2 conectores de emenda derivacao 3M de 25A.

1 disjuntor bipolar de 20A tipo din.

1 trilho de fixacdo de disjuntor tipo din.

1 contator de forga tripolar de 22A com 1 contato normal aberto (NA ou NO) e um
contato normal fechado (NF ou NC).

1 transformador de 750VA 127V/220V.

2 conectores automatico 221-415 Wago.

2 conectores automatico 221-413 Wago.

1 pacote de fixador de cabo em madeira de 6mm.

20 parafusos para fixacdo em madeira 4,5x16mm.

1 conector tipo barra duplo para cabo de 4 mm? (sindal).
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30 conectores tipo ilhos/tubolar isolado para cabo de 2,5mm?

Ferramentas necessarias para a montagem:

1 fita métrica.

1 esquadro de carpinteiro de 45°.

1 furadeira.

1 broca 4 mm, 6 mm e 10 mm para madeira.
1 broca.

1 serra copo de madeira.

1 serra de metal.

1 alicate universal.

1 alicate para crimpar conector ilhos/tubolar.
1 chave Philips

1 martelo.

6.2 Montagem dos componentes elétricos sobre a vista superior do caixote.

A montagem dos componentes elétricos sobre a superficie do caixote confeccionado na
movelaria devera seguir a seguinte sequéncia de itens:

1 — Realize a fixacao do trilho de fixac¢ao do disjuntor.

2 — Faca a montagem do disjuntor no trilho de fixagao.

3 — Realize a fixagdo da botoeira na furagdo, conforme indicado na imagem 6.

4 — Faca a instalacao do wattimetro digital no local j& pré-definido.

5 — Realize a fixagdo da tomada conforme na imagem 6.

6 — Utilizando a furadeira e uma broca de 10 mm, realize dois furos para fixacdo das

lampadas de sinaleiro ao lado direito da tomada.

6.3 Montagem dos componentes elétricos parte interna do caixote

A montagem dos componentes elétricos na superficie interna do caixote confeccionado
na movelaria devera seguir a seguinte sequéncia de itens:

1 — Faca a fixacdo do transformador de tensdo, utilizando 4 parafusos 4,5x16mm e a
chave Philips.

2 — Faga a fixacdo do contator de forca, utilizando 4 parafusos 4,5x16mm e a chave

Philips.
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6.4 Montagem do circuito elétrico da parte superior do caixote:

1 — Realize um furo na lateral esquerda do caixote para a passagem do cabo de
alimentacdo elétrica.

2 — Realize a montagem do plug de tomada no cabo paralelo de 2,5mm? (cabo de
alimentagdo).

3 — Utilizando a furadeira e a broca para madeira de 6 mm, faga um furo na lateral
esquerda do caixote.

4 — Passe o cabo de alimentagao elétrica pelo furo da lateral esquerda.

5 — Conecte o cabo de alimentag¢do aos conectores Wago 211-413 (um cabo em cada
conector).

6 — Utilizando a furadeira e a broca para madeira de 4 mm, faca dois furos na parte
superior (paralelos) a entrada de alimentagdo do disjuntor e outros dois na saida.

7 —Realize a conexao elétrica dos cabos flexiveis preto e vermelho aos conectores Wago
221-413 (um cabo em cada conector), em seguida passe os cabos pelos furos de entrada do
disjuntor.

8 — Faga a crimpagem de dois conectores tipo ilhds/tubolar 2,5 mm? aos cabos (preto e
vermelho) de entrada do disjuntor.

9 — Conecte os cabos vermelho e preto na entrada do disjuntor.

10 — Faca a crimpagem de dois conectores tipo ilhos/tubolar 2,5 mm? aos cabos (preto
e vermelho) de saida do disjuntor.

11 — Conecte os fios vermelho e preto na saida do disjuntor.

12 — Faca a fixacao do terminal barra.

13 — Faga a crimpagem de dois conectores tipo ilhos/tubolar 2,5 mm? aos cabos (preto
e vermelho) de saida do disjuntor e realize a conexao elétrica na entrada do conector tipo barra.

14 — Realize a fixagdo do conector tipo barra utilizando um parafuso 4,5x16mm.

15 — Utilizando a furadeira e a broca para madeira de 4 mm, faca dois furos paralelos
proximo a lateral esquerda da tomada.

16 — Faca a crimpagem de dois conectores tipo ilhds/tubolar 2,5mm? aos cabos (preto e
vermelho) e conecte os cabos nas saidas do terminal barra.

17 — Dobre o cabo vermelho da saida do terminal barra em formato de “al¢a”, em
seguida prenda o cabo utilizando o fixador de cabos.

18 — Passe o cabo vermelho entre a bobina do wattimetro.

19 — Passe os cabos (preto e vermelho) da saida do conector barra pelos furos do item

15 dessa secao.
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20 — Realize a fixagdo dos cabos (preto e vermelho) na parte superior do caixote

utilizando os fixadores de cabo ¢ um martelo.

6.5 Montagem do circuito elétrico parte interna do caixote

1 — Faca a crimpagem de dois conectores tipo ilhos/tubolar 2,5mm? aos cabos (preto ¢
vermelho) do item 19 da secdo 6.4 ¢ conecte os cabos a entrada do contator de forca (item 2 da
secdo 6.3), cabo vermelho na entrada L1 e o cabo preto a entrada L2.

2 — Faga a crimpagem de dois conectores tipo ilhds/tubolar 2,5mm? aos cabos (preto e
vermelho) e conecte os cabos a saida do contator de for¢a (item 2 da secao 6.3), cabo vermelho
na saida T1 e o cabo preto a saida T2.

3 — Faga a crimpagem de dois conectores tipo ilhos/tubolar 2,5mm? aos cabos (preto e

vermelho) de saida do contator de forga (T1 e T2), em seguida conecte os fios a tomada.

6.6 Montagem do circuito de acionamento do kit didatico

1 — Fixe os conectores de derivacdo 3M 25A, aos cabos de saida do disjuntor (preto e
vermelho), em seguida passe os cabos dos conectores de derivacao pelos furos de saida do item
6 da se¢do 6.4.

2 — Conecte os cabos de derivacdo a entrada 127V do transformador de tensdo. (nao
necessita verificar polaridade).

3 — Conecte o plug dos cabos (azul e marrom) a saida 220V do transformador de tensao.

4 — Conecte os cabos azul e marrom na saida 220V do transformador de tensdo aos
conectores Wago 221-415 (um conector em cada cabo).

5 — Conecte a alimentagao elétrica (L e N) do wattimetro digital aos conectores Wago
(item 5 da se¢do 6.4) um em cada conector (ndo necessita verificar polaridade).

6 — Conecte um cabo do conector Wago 221-415 (cabo azul) para o borne de entrada
INC da botoeira dupla (liga/desliga).

7 — Conecte um cabo do borne de saida 2NC para o borne bobina A1 do contator

8 — Conecte um cabo de cada lampada de sinaleira (verde e vermelha) ao conector Wago
221-415 (cabo azul).

9 — Conecte um cabo no conector Wago 221-415 (cabo marrom) para o borne entrada
4NO da botoeira dupla (liga/desliga).

10 — Conecte um cabo na saida 4NO da botoeira dupla.

11 — Conecte o cabo da saida 4NO no borne da bobina A2 do contator.

12 — Conecte um cabo do borne A2 para o borne do contato auxiliar 32NO (contator).
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13 — Conecte o cabo da lampada sinaleira vermelha no borne 32NO (contator).

14 — Conecte um cabo do conector Wago 221-415 (cabo marrom) no borne 33NO
(contator).

15 — Conecte um cabo do borne do contato auxiliar 33NO para o borne do contato
auxiliar 44NC (contator).

16 — Conecte o cabo da lampada sinaleira verde ao borne do contato 43NC.

Na Figura 5 temos a representagao do diagrama ilustrativo de montagem do circuito
elétrico do Kit Didatico Analise de Consumo de Energia Elétrica em Eletrodomésticos para
uma melhor visualizagdo das ligacdes elétricas dos componentes elétricos dele. E na figura 6
temos a figura do Kit Didatico Analise de Consumo de Energia Elétrica em Eletrodomésticos
ja construido.

Para ficarem identificados os componentes elétricos do kit didatico, deve-se adesiva-los
conforme aparece na figura 6, identificando o disjuntor de prote¢cao bem como a sua posicao de
ligado e desligado, a posigao liga e desliga da botoeira de acionamento do circuito elétrico da
tomada, a tomada de 127 v, a indicagao de energizado e desenergizado nas lampadas sinaleiras

€ 0 wattimetro
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Figura 5 - Diagrama ilustrativo de montagem do circuito elétrico do kit didatico: Analise de consumo de energia

elétrica em eletrodomésticos
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Figura 6 - Kit didatico: Analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos

MNPEFZ=22"  QPUNFESSH <

KIT DIDATICO:
ANALISE DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EM WODOMESTICOS
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WATTIMETRO DIGITAL
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S —
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DISJUNTOR DE
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Fonte: A autora.
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APENDICE A- QUESTIONARIO 1

Mestrado Nacional

MNPEF \(’ UNIFESSPA — =V

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Escola:

Aluno:

Série: Turma: Turno:

Professor(a):

QUESTIONARIO 1

Disciplina: Fisica

Leia o texto a seguir e responda as questoes de 1 a 3.

Texto 1

Uma sanduicheira elétrica ¢ um eletrodoméstico muito bom para preparar lanches. Com ela ¢
possivel dourar por exemplo o pao de um misto quente, deixando o queijo derretido em pouco
tempo, gracas a temperatura alcangada em fungao da sua poténcia elétrica.

Um estudante curioso virou a sua sanduicheira e observou os dados presentes nas imagens a

seguir:

Verfique 2 a tansho do sparsio § adequacy 3 v nde ddtice
Modelo SAN232 Sanduicheira Cadence g
¢

121V-

60Nz 750W

Fabeicado na Ching 10b supervisds thenica
o de qafidade du Cadence Brusil

POX19131.155

Fonte: A autora.

1) Vocé saberia dizer, observando a figura acima, qual ¢ o valor da poténcia elétrica da

sanduicheira? Em caso positivo, qual € a poténcia elétrica da sanduicheira?

2) Vocé saberia dizer, ainda observando acima, qual é o valor da tensdo elétrica para a

sanduicheira? Em caso positivo, qual € a tensdo elétrica que pode ser ligada a sanduicheira?

3) Vocé saberia dizer com os dados da figura anterior, qual € a corrente elétrica da sanduicheira?

Em caso afirmativo, qual € a sua corrente elétrica?
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4- Um ferro de passar ¢ um eletrodoméstico essencial para aqueles que desejam estar com suas
roupas bem desamassadas e com uma aparéncia diferenciada. No entanto, algumas pessoas
preferem nao fazer uso do mesmo, por conta da energia elétrica consumida por ele.

Na figura 2, temos um ferro de passar da marca Mondial, abaixo temos algumas informagdes

retiradas do site das Lojas Americanas, sobre este ferro de passar.

Figura 2- Ferro de passar

MONDIAL e
= @ A

Fonte: A autora.

Informacgoes do produto:

Ferro a Vapor Com Spray Base Em Ceramica 1200W 127V - Mondial

Ferro de Passar a Vapor — Azul NF-34 — Ferro de Passar a Vapor — Azul

O Ferro a Vapor Mondial F34, passa suas roupas com eficiéncia e rapidez. Elaborado para o
uso diario deixa as tarefas de casa muito mais praticas.

Com base nas informagdes do produto, vocé sabe dizer qual ¢ a energia elétrica consumida por
esse ferro de passar sendo utilizado 1 hora por dia durante 30 dias? Em caso afirmativo, qual ¢

a energia elétrica consumida por ele?

5- Caso a sanduicheira do texto 1 ficasse ligada 1 hora por dia, durante 30 dias e o ferro de
passar roupas da questdo 4, ficasse ligado uma hora por dia, durante 30 dias, qual deles

consumiria maior quantidade de energia elétrica? Por qué?

6- Vocé sabe dizer se existe alguma relagdo entre a escassez hidrica e a conta de energia elétrica?

Explique.
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Analise, a seguir, a conta de energia elétrica, que se refere ao consumo de energia elétrica de

uma residéncia. Entdo, baseado nessa conta de energia elétrica responda as questdes de 7 a 10.

TV CENTRAL , 26 , 5TA MONICA TUCURLN - CEP:
B E0-000 « P

[ — I Tign du Fomecimastc: WONOFASICD
Teralo Mominal Diag: (37 ¥ Umn v Lmsax ¥

Dala das | Leilura Anlerior | Leilura Alwal | N° de Diss | Prdxima Ledura
WILMA CARVALHO CAVALCANTE Leiliiras 2512021 241172021 30 MHYH
|NST.*L‘.';A.D: Parceiro do
CPF: == . 70"

DATA DE EMISSAL: 24m 121

Cionts da Energis EitrcaPiols Fecal [Sére & G458

B Falorn G000 10IMIETE CPOP. S5EMA

Conta Mds Wancimanto Total a Pagar
11/2021 01/12/2021 RS$ 314,03
INFORMAGOES PARA O CLIENTE

MO0 o de 27033 Whh. @ Pariodos: Band. Taril: ermelhe : 2500 - 24711
da premns lekom

# Informamcs qua sus conis conkalo sall sple § pariopr S0 progrem de noeslvo @ reduclic Ja comermo conforme FES CREG n* 02, com mals e comsume manasl de sl 71888 kW Sus nisde de comuma: spussda ol
@ Hardeira Taribasw Escorcens Hidnes Mewtl 1 coslo sdcionsl de AS 14,20 scada 100 6%h. & Alenids pan in noves Sabic de s 4 wncmenin

ltens de Falura Chuanl. Tarlla  Valar{RE) Frigaz HusmPd)  Aguolets] Ve
LIM':RHI oS e m 250000 (LA}
Consama a7 0,7EE57D 181,52 s =2 8 s 131
\Adicional Bandera 6,52 [ T b1 2 hid L5
dickonal Bandera ET3
ICMS 4,18
] 1.3
e 603 wowizo ] a2
o]/ —
[TEMS FINANCEIROS [ T O — 235
i lhm P Pref Munic B43 ﬁ FEWI 1 174
T‘ ;': Ey T — 188
o5 ,
0l AR C—— =8
o QLLEY S I — 208
" N11],T-3 I I—
7] (L s ) —
LY e ] —
SETH [———] I
e, T g4 f e—
L3 E— 237
=
Muckdior Girarduitn Ponilin Haseibria Lufburn Lusikern Comil Comums Reservado ao Feoo
Ao Al echior
[~ Tamarer = ETH TOTAL F L TE i 30FABCTD EATD. BO51 EC SE0B.3B08 ADOE

7) Qual foi o consumo mensal de energia elétrica dessa residéncia?

8) Para cada KWh de energia elétrica, quanto foi cobrado pela concessionaria?

9) Qual foi o periodo em que houve o maior consumo de energia elétrica?

10) Qual foi o periodo em que houve o menor consumo de energia elétrica?
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APENDICE B — ATIVIDADE DO KIT DIDATICO DE ANALISE DE CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA EM ELETRODOMESTICOS

Escola:

Alunos:

Série: Turma: Turno:

Professor(a):

Disciplina:

ATIVIDADE
1*) Essa atividade sera realizada em grupo sob a orientacdo do(a) professor(a). Leia os itens a
serem seguidos nessa atividade pratica e juntamente com seu grupo desenvolva a atividade.
1-Escolha 4 eletrodomésticos dentre os disponiveis para serem utilizados no kit didatico de
analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos. Leia as orientagdes a respeito de
como ligar o kit didatico e utiliza-lo.
2- Preencha a tabela 1 e 2 com os nomes dos aparelhos os quais serdo utilizados;
3- Ligue a kit didatico de analise de consumo de energia elétrica, conforme orientagdes a
respeito de como ligar o kit didatico e utiliza-lo;
4- Utilize o primeiro aparelho eletrodoméstico no kit didatico e faga a leitura no painel digital
(wattimetro) de tensao elétrica (V) e corrente elétrica (A), anote esses valores em sua planilha
1. Aperte o botao desligar do kit didatico e retire o aparelho eletrodoméstico;
5- Repita o item 4 utilizando o segundo aparelho eletrodoméstico anotado em sua planilha 1;
6- Repita o item 4 utilizando o terceiro aparelho eletrodoméstico anotado em sua planilha 1;
7- Repita o item 4 utilizando o quarto aparelho eletrodoméstico anotado em sua planilha 1.
8- Agora com os dados de tensdo e corrente realize os calculos de poténcia da planilhal (cada
aluno devera realizar um célculo);
9-Coloque os dados da poténcia em KW (quilowatt) de cada aparelho eletrodoméstico, os quais
estdo calculados na planilha 1 na planilha 2.
10- Converse com o seu grupo e estime um tempo de uso em horas para cada aparelho
eletrodoméstico da planilha 2, anote-o na planilha referida, considere o nimero de dias como

sendo 30 dias de consumo.
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11- Estando de posse de uma conta de energia elétrica, estime juntamente com seu grupo o
preco aproximado do kWh com impostos e escreva o valor no campo da planilha 2: preco kWh
(reais).

12- Faga o célculo da energia elétrica consumida para cada eletrodoméstico utilizado no kit
didatico e anote-o em sua tabela bem como o preco total a ser pago pelo uso desses

equipamentos multiplicando a energia consumida pelo preco do kW.

Planilha 1 - Dados de Poténcia Elétrica

Aparelho Tensao(V) | X | Corrente (A) | = | Poténcia (W) | : 1000 = | Poténcia (kW)
X = : 1000 =
X = : 1000 =
X = : 1000 =
X = : 1000 =

Planilha 2 - Dados da Energia Elétrica Consumida e Preco

Aparelho Poténcia | X | Tempo | x | N° = | Energia X | Preco | = | Preco
(kW) (h) de consumida kWh total
Dias (kWh) (reais)
X X = X =
X X = X =
X X = X =
X X = X =

2%) Analisando as planilhas 1 e 2 e trocando ideias entre os membros do seu grupo, responda as
questdes a seguir:
a) Qual dos aparelhos eletrodomésticos selecionados pelo grupo tem uma corrente elétrica

menor?

b) Qual dos aparelhos eletrodomésticos selecionados pelo grupo tem uma corrente elétrica

maior?

c¢) Ao analisar as poténcias elétricas de todos os eletrodomésticos utilizados no kit didatico, o
que pdde ser observado na poténcia elétrica do eletrodoméstico que possuia menor corrente

elétrica?
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d) Analisando as poténcias elétricas de todos os eletrodomésticos utilizados no kit didatico, o
que pdde ser observado na poténcia elétrica do eletrodoméstico que possuia maior corrente

elétrica?

e) Qual dos eletrodomésticos utilizados na atividade pratica apresentou menor poténcia

elétrica? E qual apresentou maior poténcia elétrica?

f) Dentre os eletrodomésticos utilizados no kit didatico, qual deles consumiu maior energia

elétrica? Por qué?

g) Diante dos eletrodomésticos escolhidos pelo grupo, o que vocés fariam para reduzir o

consumo de energia elétrica desses eletrodomésticos sem ter que deixar de utiliza-los?

h) Compare o preco da energia elétrica consumida por esses eletrodomésticos utilizados no kit
didatico e diga o que acontece com a nossa conta de energia elétrica quando utilizamos

equipamentos elétricos por mais tempo? Explique.

1) O que podemos fazer para reduzir o consumo de energia elétrica em nossas residéncias?
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ORIENTACOES A RESPEITO DE COMO USAR O KIT DIDATICO: ANALISE DE
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM ELETRODOMESTICOS

1- Procedimento de utilizacdo do kit didatico: Analise de consumo de energia elétrica em

eletrodomésticos sem o alicate amperimetro

O kit didatico devera ser posicionado sobre uma superficie plana e rigida, conforme a

figura 1 e depois seguir os passos descritos abaixo.

Figura 1: Kit didatico: Analise de consumo de energia elétrica em eletrodomésticos posicionado sobre superficie
plana e rigida.

MNPEFESE"  QUIFSSH  — <Dvar

KIT DIDATICO:
ANALISE DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EM ELETRODOMESTICOS

.

ENERGIZADO

DESLIGAR
DESENERGIZADO

LIGAR

Fonte: A autora.

1- Escolha aparelho eletrodoméstico o qual utiliza em seu funcionamento nivel de tensdo de
127 V para ser usado no kit didatico;

2- Deixe o disjuntor de protecdo do Kit Didatico Analise de consumo de energia elétrica em
eletrodomésticos na posic¢ao desligado.

3- Ligue o kit didatico em uma tomada de 127 V da rede de energia elétrica;

4- Ligue o disjuntor de protegdo do Kit didatico selecionando-o na posigdo ligado;

5- Verifique se o display do wattimetro acendeu, caso contrario ird adotar o procedimento de
utilizacdo do kit didatico: Andlise de consumo de energia elétrica em eletrodoméstico,
utilizando o alicate amperimetro;

6- Verifique se acendeu a luz verde de desenergizado;
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7- Conecte na tomada 127 V do kit didatico o aparelho eletrodoméstico a ser usado conforme
figura 2;

8- Esteja em maos com suas planilhas e caneta para anotagdes;

9- Ligue o botdo verde pressionando-o, acendera uma luz vermelha do lado direito do Kit
didatico indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botdo de ligar ligue-o.
10- Nesse momento ja pode ser feita a leitura dos dados de corrente e tensdo elétrica no display
no Wattimetro;

11- Faga a leitura e pega para alguém anotar os valores de tensdo e corrente elétrica na planilha
1;

12- Desligue a tomada de 127 V do kit didatico apertando no botdo vermelho ao lado escrito
desligar.

13- Retire o aparelho eletrodoméstico da tomada 127 V do kit didatico. Caso ainda necessite
utilizar outro eletrodoméstico no kit didatico v4 novamente para o tem 7. Caso contrario siga
no item 14.

14- Selecione o disjuntor de prote¢do na posi¢ao desligado;

15- Desconecte da tomada da rede elétrica o kit didatico.

Figura 2: Vista do kit didatico com sanduicheira desenergizado.

4% cadence

GUNIESS e |

MNPEF::

KIT DIDATICO:
ANALISE DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EM EFRRODOMESTICOS

WATTIMETRO RIGIAL

DESLIGAR

et

Fonte: A autora.
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2- Procedimento de utilizacio do Kit didatico: Analise de consumo de energia elétrica em

eletrodomésticos utilizando o alicate amperimetro

1 - Escolha aparelho eletrodoméstico o qual utiliza em seu funcionamento nivel de tensdo de
127 V para ser usado no kit didatico;

2- Deixe o disjuntor de protecdo do Kit didatico: Analise de Consumo de Energia Elétrica em
eletrodomésticos na posicao desligado.

3- Ligue o Kit didatico em uma tomada de 127 V da rede de energia elétrica;

4- Separe o alicate amperimetro selecione a escala de tensdo alternada (AC), espere alguns
segundos enquanto o equipamento faz os seus testes internos de funcionamento;

5- Ligue o disjuntor de protecao do kit didatico, selecionando-o na posi¢ao ligado;

6- Verifique se acendeu a luz verde de desenergizado;

7- Conecte na tomada 127 V do kit didatico o aparelho eletrodoméstico a ser usado conforme
na figura 2;

8- Solicite a algum membro da equipe que separe as planilhas e caneta para anotacdes da tensao
e corrente elétrica;

9- Ligue o botao verde pressionando-o, acendera uma luz vermelha do lado direito do Kit
didatico indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botao de ligar, ligue-o.
10- Coloque o alicate amperimetro em uma superficie proxima ao kit didatico, segure na parte
isolante das pontas de teste e coloque a parte metélica das pontas de teste dentro do borne branco
que se encontra nos fios condutores (cada uma em um borne de maneira a ficarem paralela)
conforme figura 3.

11- Verifique a leitura de tensao elétrica no digital do alicate veja na figura 4, peca para alguém
anotar esse valor de tensao na planilha 1;

12- Retire as pontas de teste do borne e desligue o aparelho eletrodoméstico, apertando o botao
vermelho do kit didatico (acenderd uma luz verde do lado direito indicando desenergizado.);
13- Segure o alicate amperimetro e selecione agora a escala de corrente elétrica indicada pela
letra A e deverd selecionar corrente alternada (AC) caso ndo esteja;

14- Ligue o botdo verde do kit didatico pressionando-o, acenderd uma luz vermelha do lado
direito do Kit didatico indicando energizado. Caso o eletrodoméstico possua algum botdo de
ligar, ligue-o.

15- Abra a garra do alicate amperimetro e coloque o fio com ressalto por dentro da garra do

alicate conforme a figura 5;
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16- Verifique a leitura de corrente elétrica no digital do alicate amperimetro, peca para alguém
anotar esse valor de corrente elétrica na planilha 1;

17- Desligue a tomada de 127 V do kit didatico, apertando no botdo vermelho ao lado escrito
desligar;

18- Retire o alicate amperimetro, abrindo a sua garra e desligue-o;

17- Retire o aparelho eletrodoméstico da tomada 127 V do kit didatico. Caso ainda necessite
utilizar outro eletrodoméstico no kit didatico, va novamente para o item 1. Caso contrario siga
no item 14.

18- Selecione o disjuntor de prote¢do na posi¢ao desligado;

19- Desconecte da tomada da rede elétrica o kit didatico.

Figura 3: Maneira de usar o alicate amperimetro para medir tensdo
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Fonte: A autora.
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Figura 4: Leitura de tensdo elétrica no alicate amperimetro
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Fonte: A autora.

Figura 5: Maneira de usar o alicate amperimetro para leitura de corrente elétrica.
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