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RESUMO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, foram realizados o planejamento e a
aplicacdo de um Episoddio de Modelagem voltado para o Ensino Médio com o tema
relacionado ao conteludo de eletromagnetismo, poténcia elétrica e consumo de
energia elétrica, sendo realizado atividades que apresentavam 0 ensino
contextualizado de Fisica e praticas investigavas envolvendo a geracdo de energia
elétrica através de fontes de energia renovavel. Para a elaboracédo do trabalho foi
realizada uma pesquisa bibliografica em duas revistas de ensino de Fisica, com o
intuito de identificar trabalhos relacionados aos temas de geracéo de energia elétrica
utilizando energia renovavel, a realizacdo de experimentos em sala de aula sobre
conceitos de eletromagnetismo e o uso de Episodios de Modelagem. Como
embasamento tedrico para a elaboracdo do projeto foram estudadas, a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a concepgdo de ciéncia de Mario
Bunge. Estas atividades foram planejadas e aplicadas em uma turma de terceiro
ano do Ensino Médio, sendo realizadas 7 atividades durante os meses de setembro
a novembro de 2018. Durante as aplica¢des foi observado que devido ao modelo de
ensino ser diferente do tradicional, no inicio os alunos estavam acomodados e néo
estavam predispostos a participarem ativamente da aula, entretanto ao longo das
atividades foi ocorrendo um aumento no numero de participagdes dos alunos em
sala de aula. Sendo que ao final das aplicagdes os resultados foram satisfatorios, em
que os alunos mostraram-se predispostos a aprender, interagindo de forma

significativa com o material disponibilizado.

Palavras-chave: Poténcia elétrica. Energia renovavel. Circuitos elétricos. Ensino de

fisica. Episddio de modelagem.



ABSTRACT

In this Course Completion Work, planning and application of a Modeling Episode
aimed at High School with the theme related to the content of electromagnetism,
eletric power, and electric energy consumption activities that presented the
contextualized teaching of physics and investigating practices involving the
generation of electric energy through sources of renewable energy. For the
elaboration of the work, a bibliographical research in two Physics teaching
magazines, with the intention of identifying works related to the topics of electric
power generation using renewable energy, conducting classroom experiments on
concepts of electromagnetism and the use of Modeling Episodes. A theoretical basis
for the elaboration of the project was studied, the Theories of Significant Learning of
David Ausubel and science conception of Mario Bunge. These activities were
planned and implemented in the third year of high school, with 7 activities being
carried out during the months of September-November of 2018. During the
applications it was observed that due to the difference of the model used from that of
the traditional, at first the students were accommodated and did not were inclined to
participate actively in the class, however, over the activities, there was an increase in
the number of students' participation in the classroom. At the end of the applications,
the results were satisfactory, in which students were predisposed to learn, interacting

significantly with the material made available.

Keywords: Electric power. Renewable energy. Electrical circuits. Physics teaching.

Modeling episode.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui a sua matriz energética predominantemente
oriunda de fontes de energia renovavel (BEN, 2017, p. 16), e devido a sua riqgueza
em recursos hidricos e naturais a tendéncia é de que, no futuro, o pais dependa
cada vez menos de fontes de energias nédo renovaveis.

Devido a esta estrutura energética que 0 pais possui, acredita-se ser
importante trabalhar conceitos de eletromagnetismo (tensdo elétrica, corrente
elétrica, resisténcia elétrica e poténcia elétrica) de maneira contextualizada
realizando atividades que envolvam a geracao de energia elétrica através de fontes
de energia renovavel. Com base nos Parametros Curriculares Nacionais no Ensino
Médio (1999) destaca-se a importdncia de se trabalhar com uma fisica

contextualizada.

Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo diario de
combustivel e também as questdes referentes ao uso das diferentes fontes
de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com seus riscos e
beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua evolugéo.
Que trate do refrigerador ou dos motores a combustdo, das células
fotoelétricas, das radiagBes presentes no dia-a-dia, mas também dos
principios gerais que permitem generalizar todas essas compreensdes. Uma
Fisica cujo significado o aluno possa perceber no momento em que
aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado (PCN, 1999, p.
23).

Durante a experiéncia que se teve na escola, foi observado que as aulas
tradicionais, que normalmente sdo apresentadas para os alunos do Ensino Médio,
nao costumam ser efetivas para a aprendizagem significativa do aluno, necessitando
gue ocorram mudancas na maneira como estas aulas sdo lecionadas. Desta forma,
realizou-se um Episédio de Modelagem relacionado ao conteiddo de
eletromagnetismo, sendo o foco principal deste episddio o ensino de fontes de
energias renovaveis e os calculos de poténcia elétrica e consumo de energia.

Os Episodios de Modelagem foram elaborados por Heidemann (2015) e
possibilitam trabalhar com conceitos fisicos de forma vinculada a atividades
experimentais, permitindo que os alunos sejam protagonistas no processo de
investigacdo e que possam evidenciar aspectos importantes dos experimentos,

tendo o professor e o aparato experimental como mediadores. O Episddio de
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Modelagem foi realizado e implementado com base na concepcao de ciéncia de
Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Os
Episddios de Modelagem séao feitos levando em consideracéo trés etapas principais:
a discussao inicial, a investigacao e a discussao final.

Acredita-se que a utilizacdo de Episodios de Modelagem para a realizagédo
das aulas transforma os contetdos de Fisica em mais significativos para os alunos,
de modo que eles podem se motivar a participar de debates e discussdes em sala
de aula, realizar estudos e pesquisas relacionados ao tema e interagir com modelos
experimentais, de forma a ter como resultado uma aprendizagem significativa do
contetido. Sendo assim, considerando a importéancia tecnolégica em aprender sobre
geracdo de energia renovavel e a importancia de atividades experimentais e
investigativas serem trabalhadas de forma significativa, este trabalho propde a
elaboracdo e aplicagdo em uma turma de ensino médio de um Episddio de
Modelagem para o ensino de poténcia elétrica e consumo de energia elétrica
utilizando como objeto de discussao a utilizacdo de energia renovavel.

Na secdo 2 sera apresentada os estudos relacionados, na qual foram
realizadas pesquisas bibliograficas que auxiliaram na constru¢do do trabalho. Na
secdo 3 sera apresentado o referencial tedrico, com duas secbes abordando a
concepcao de ciéncia de Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Na secdo 4 serdo apresentados os objetivos deste trabalho. Na
secdo 5 sera abordado a metodologia de ensino e de pesquisa que este trabalho
utilizou como base. Na secédo 6, sera apresentado o planejamento e adaptacdo do
Episédio de Modelagem para o Ensino Médio. Na secdo 7, serd apresentado os
resultados obtidos durante a elaboracédo e aplicacdo do Episddio de Modelagem em
uma turma de Ensino Médio. Na secédo 8 sera apresentando as considerac¢des finais

sobre a elaboracéo e aplicagéo deste trabalho.



15

2 ESTUDOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo abordados os estudos relacionados que foram realizados
na literatura, sendo ela muito importante para a construcéo deste trabalho, tendo em
vista que com isso se pode identificar e estudar o que ja havia sido realizado antes
por outros autores, e até mesmo verificar a relevancia desta pesquisa na area.

Foram realizadas pesquisas bibliograficas com o intuito de identificar
trabalhos relacionados aos temas de fontes de energia renovavel (energia solar e
eolica), a utilizacdo de experimentos em sala de aula sobre conceitos de
eletromagnetismo (envolvendo corrente elétrica, resistor elétrico, tensdo elétrica,
poténcia elétrica e geracdo de energia elétrica) no Ensino Médio e Fundamental e
Episddios de Modelagem no Ensino Médio. Estas pesquisas foram realizadas em
duas revistas de ensino de Fisica, sendo elas: o Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica e a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, durante o periodo de 2000 até
2018.

Relacionados a fontes de energia renovavel, foram selecionados 5 artigos que
auxiliaram na realizacdo deste trabalho, sendo 3 sobre energia solar e 2 sobre
energia edlica.

Os artigos selecionados sobre energia solar estdo separados em duas areas,
construcdo de aquecedores solares, (PIMENTEL, 2004) e (SENRA; BRAGA, 2014),
e fabricacéo de células fotovoltaicas, (AGNALDO et al., 2006).

No trabalho de Pimentel (2004), ele explica como realizar a construgao de
mini aquecedor solar voltado para o Ensino de Fisica, no qual apresenta os materiais
necessarios para construcdo e como foi construido o equipamento, ao final do artigo
ele apresenta os resultados obtidos com o aquecedor através de um gréafico de
tempo por temperatura.

Senra e Braga (2014), apresenta um projeto desenvolvido pelo Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca do Rio de Janeiro que
realizou uma sequéncia didatica com trés turmas de 1° ano do Ensino Médio, no
qual foram realizados 31 encontros com as turmas em que foram desenvolvidos os

temas de fontes renovaveis e nao renovaveis de energia, aquecimento global e
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efeito estufa e descarte de lixo. Apds as discussdes iniciais com os alunos eles
realizaram uma visita técnica a um local que possuia fontes de energia solar e
eollica, e na sequéncia realizaram o estudo e constru¢do de um aquecedor solar.

Agnaldo et al. (2006), neste trabalho os autores realizaram uma introducao
tedrica apresentando as células solares de Gréatzel compostas por diéxido de titanio,
e descrevendo as suas principais caracteristicas.

Relacionado a energia edlica, selecionou-se os artigos de (PICOLO;
BUHLER; RAMPINELLI, 2014) e (MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008) que
apresentaram uma introducdo tedrica explicando o funcionamento de
Aerogeradores.

Picolo, Buhler e Rampinelli (2014), no trabalho os autores realizam uma breve
introducé@o sobre o tema, explicam o processo de formacdo dos ventos, mostram o
processo de transformacdo da energia eodlica em elétrica e apresentam
caracteristicas do gerador. Ao final do trabalho os autores sugerem a insercéo dos
temas apresentados durante as aulas de fisicas como forma de estimulo ao estudo
de fisica pelos alunos.

Martins, Guarnieri e Pereira (2008), os autores iniciam o artigo apresentando
uma breve introducdo sobre a histéria dos aerogeradores no mundo, avang¢ando
para tépicos sobre a formacao das correntes de ar, funcionamento de aerogeradores
e poténcia elétrica gerada por eles, e ao final do artigo os autores apresentam
informacdes relacionadas ao mapeamento de recursos eolicos no Brasil.

Sobre a utilizacdo dos Episédios de Modelagem nao foram encontrados
artigos que relacionavam a utilizacdo no Ensino Médio, nas revistas pesquisadas.

Na pesquisa relacionada aos experimentos de eletromagnetismo realizados
no Ensino Médio e Fundamental, sobre o tema de interesse, a utilizacdo de
experimentos de resistores elétrico, corrente elétrica, tensdo elétrica, poténcia
elétrica e geracdo de energia elétrica, foram selecionados 2 artigos no Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica e 4 artigos na Revista Brasileira de Ensino de Fisica.

Com base na analise dos artigos foi possivel concluir que os alunos
encontram dificuldades em contextualizar os conteudos de circuitos devido a maioria
das aulas serem tedricas e nao realizarem atividades experimentais.

No trabalho apresentado por Laburl, Gouveia e Barros (2009), eles
realizaram um estudo sobre a interpretacdo e a contextualizacdo de desenhos de

circuitos com um grupo de alunos do Ensino Médio. Foi observado que os alunos
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encontraram dificuldades de interpretar e associar os modelos disponibilizados pelos
livros didaticos com a realidade. Deste modo, 0os autores proporam que fossem
realizados desenhos dos circuitos e seus componentes da maneira que os alunos
viam os experimentos apresentados. Os autores, ap0s a analise das atividades,
sugerem que o0s professores realizem esta prética de atividade antes da
apresentacao formal de modelos de circuitos, pois assim, consegue-se acompanhar
o desenvolvimento conceitual do aluno auxiliando em suas dificuldades.

De acordo com Macédo, Dickman e Andrade (2012), relatam o processo de
elaboracdo e aplicacdo de um roteiro dirigido que era constituido por simulacdes
computacionais relacionadas ao conteudo de eletromagnetismo (corrente, tenséo,
resistores, imas e inducdo) para turmas do Ensino Médio. Sendo a énfase do
trabalho a utilizacdo de novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo na
Educacédo, de modo que auxilie o professor no ensino de contetdos de fisica. Como
resultado desta aplicacdo os autores observaram que € possivel ensinar contetdos
de fisica de uma maneira agradavel envolvendo os alunos no aprendizado.

Solano et al. (2002), realizou uma pesquisa relacionada aos conhecimentos
prévios sobre corrente elétrica que os alunos possuem, através de um questionario
entre alunos de uma escola com idades de 11 a 18 anos e de uma universidade com
idades superiores a 18 anos. O que o0s autores perceberam € que ocorrem
dificuldades em todas as faixas etarias para responder as perguntas, sendo um dos
motivos o método ineficiente de ensino realizado pelos professores. No qual os
autores recomendam a utilizagdo de conceitos da teoria da aprendizagem
significativa para ensinar os alunos com base em seus conhecimentos prévios de
modo que facilite a aprendizagem.

No artigo de Tort (2009) é apresentado um modelo de aula que tem como
situacd@o problema duas histérias que apresentam o contexto histérico vivido na era
Vitoriana. Em uma das historias o problema esta relacionado ao ponto de perda de
corrente em um cabo telegrafico e, através desta exemplificacdo, ele apresenta para
os alunos os calculos realizados para identificar a resistividade de um fio e a maior
distancia que o cabo pode ter sem sofrer perdas de corrente. O outro problema é
relacionado a ineficiéncia luminosa que uma casa que possuia muitas lampadas
poderia ter na época devido ao modelo de circuito utilizado, em série ou paralelo. O
autor apresenta calculos de poténcia elétrica dissipada para os alunos com o intuito

de comprovar que o melhor modelo de circuito a se utilizar era o em paralelo. Com
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isso ele afirma que o modelo de aula apresentado desperta um maior interesse dos
alunos, dando énfase que até mesmo aquele aluno mais sonolento presta atencao.

Lima e Takahashi (2013) realizaram um trabalho com turmas de Ensino
Fundamental, no qual apresentaram conceitos de eletricidade utilizando
experimentos virtuais. Neste trabalho os autores realizaram um pré-teste com 0s
alunos para verificar os conhecimentos prévios, o experimento era relacionado a um
circuito que precisava colocar componentes condutores ou isolantes para verificar se
circula corrente e ap0s, um pos-teste foi aplicado para verificar se foram adquiridos
conhecimentos. A conclusao do trabalho foi que a metodologia de aula proposta
auxiliou na construgdo de conceitos sobre eletricidade e abriu espago para utilizar a
experimentacdo orientada como espaco de descoberta de conhecimentos novos
com estes alunos do 4° ano do Ensino Fundamental.

Como material complementar foram utilizadas 2 dissertagdes de mestrado,
(SILVA, 2018) e (SALDANHA, 2016), e 1 texto de apoio ao professor que auxiliaram
na elaboracéo deste trabalho, (LARA, 2014).

Silva (2018) em seu trabalhou realizou a adaptacdo de Episddios de
Modelagem para o Ensino Médio, no qual desenvolveu e realizou a aplicacdo de 2
episédios sobre péndulos e geracdo de energia elétrica com alunos de 3° ano. Ela
utilizou na elaboracdo e planejamento das aulas a concepcdo epistemoldgica de
ciéncia de Mario Bunge e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Durante os episddios ela realizou atividades que envolviam discussées em grupos,
experimentos e simulacdes computacionais, de modo que mudasse a rotina que 0
aluno j4 estava acomodado, exigindo que ele fosse o protagonista de sua
aprendizagem. No qual obteve resultados satisfatérios durante a aplicacdo, em que
foram disponibilizados materiais potencialmente significativo e ocorreu a
predisposicao dos alunos em aprender os conteudos ensinados.

Saldanha (2018) descreve e avalia a aplicacdo de uma intervencao
pedagogica que contemplou atividades relacionadas ao ensino de circuitos elétricos,
em especial poténcia elétrica e energia elétrica, sendo esta atividade realizada com
alunos do 3° ano do Ensino Médio. Como fundamentacao teodrica para a elaboracao
das atividades, a autora utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel. Através de uma avaliacdo pré-teste, ela desenvolveu as atividades com
base nos conhecimentos prévios dos alunos e apds as atividades desenvolvidas ela

realizou a aplicacdo do pOs-teste para comparar os resultados, de modo que os
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resultados obtidos evidenciaram que os objetivos de aprendizagem propostos por
ela foram obtidos.

Lara (2014) apresenta no seu texto de apoio uma proposta para o0 ensino de
eletricidade para alunos do Ensino Médio através de atividades contextualizadas
envolvendo os conceitos de consumo de energia elétrica. Ele disponibiliza o
cronograma de trabalho e o material de apoio, em que as atividades séo divididas
em 6 aulas. Tendo como problematizacao inicial das atividades, a situacdo em que a
escola possui uma conta de energia elétrica elevada e a diretora da escola convida o
professor de fisica e os alunos para descobrirem o motivo, e com base nos estudos
realizados eles precisam apresentar uma solugao para o problema.

Com base nos estudos relacionados, percebeu-se que os trabalhos
publicados apresentam temas semelhantes ao que esta sendo proposto, entretanto
em nenhum deles foram discutidos os trés temas principais que se deseja
apresentar no trabalho de conclusédo de curso, com isso, pretende-se apresentar

uma tematica diferente para o Ensino de Fisica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentadas as teorias utilizadas como embasamento
tedrico para a construcdo do presente trabalho, sédo elas a Teoria da Aprendizagem

Significativa de Ausubel e a concepc¢ao de ciéncia de Bunge.

3.1 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

De acordo com Moreira (2011), David Paul Ausubel foi professor Emérito da
Universidade de Columbia, em Nova lorque. Ele era médico-psiquiatra de formacéo,
porém utilizou a sua carreira académica para a psicologia educacional. Apés a sua
aposentadoria o professor de educacédo Joseph Novak da Universidade de Cornell &
guem tem elaborado, refinado e divulgado o trabalho desenvolvido sobre a teoria de
aprendizagem significativa.

A teoria desenvolvida por Ausubel e Novak é uma teoria cognitivista.
Basicamente a aprendizagem cognitiva consiste no armazenamento organizado de
informacbes na mente humana, de modo que estas informacfes estejam
organizadas hierarquicamente e passiveis de constantes transformacoes.

Para Ausubel existem dois modos de ocorrer a aprendizagem, sendo elas a
mecanica e a significativa, sendo a principal diferenca entre elas a maneira como as
informacBes adquiridas sdo armazenadas na mente humana. Na aprendizagem
mecanica as informac¢des armazenadas ndo possuem associacdo direta com outros
conceitos preexistentes na estrutura cognitiva, jA a aprendizagem significativa é
quando ocorre a assimilacdo da informacédo pelo individuo, em que ele adquire o
conhecimento novo associando a conceitos preexistentes na sua estrutura cognitiva.

Ausubel denomina subsuncores 0s conhecimentos preexistentes que o
individuo possui que interagem com 0 novo conhecimento, ele cita que a
aprendizagem significativa somente ocorrera se o individuo associar e ancorar 0s

novos conhecimentos nos subsungores que ja possui. Assim,
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Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo por meio do qual
uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo
envolve a interacdo da nova informacdo com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor,
ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacéo ancora-se em
conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 2011, p. 161).

Outros fatores importantes para que ocorra a aprendizagem significativa estao
relacionados ao material apresentado para o aprendiz, este necessita ser
relacionavel ou incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz de modo que ele
associe aos subsuncores preexistentes. Necessita também que este aprendiz esteja
disposto a associar estes novos conhecimentos com o0s subsuncores existentes,
evitando que ocorra uma aprendizagem mecanica, em que o aprendiz apenas
abstrai e decora os conteddos apresentados sem associar aos conhecimentos
preexistentes em sua estrutura cognitiva.

Entretanto, pode ser que esse aprendiz ndo possua 0 subsuncor necessario
para a aprendizagem desta nova informacdo, deste modo ocorrera inevitavelmente
uma aprendizagem mecanica inicial do conteudo, porém este conhecimento
aprendido de forma mecéanica podera tornar-se um subsuncor para futuras
informacdes que este aprendiz terd acesso. Portanto, em algum momento o aprendiz
necessitard de uma aprendizagem mecéanica para somente assim obter uma
aprendizagem significativa posteriormente.

Quando ocorre a associagdao da nova informagdo com subsuncor
preexistente, segundo Ausubel ocorre o processo de assimilacdo, Moreira

caracteriza a assimilagdo como:

A assimilacdo, portanto, € um processo que ocorre quando um conceito ou
proposicao a, potencialmente significativo, € assimilado sob uma ideia ou
conceito mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva, como um
exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo do mesmo (MOREIRA,

2011, p. 166).
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Baseado nesse referencial teorico, o presente trabalho visa realizar o
planejamento das atividades e a elaboracdo dos materiais baseados na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, buscando a constru¢do de materiais
potencialmente significativos e despertar a pré-disposicao do aluno em aprender.

3.2 Concepcéao de Ciéncia de Mario Bunge

De acordo com Moreira e Massoni (2016), Mario Bunge € um fisico tedrico
argentino, atualmente ele leciona Filosofia da Ciéncia na Universidade de MCc'Gill,
em Montreal, no Canada.

Para Bunge a descoberta decorre da observacdo de fenbmenos e através
desses fenbmenos sdo elaboradas teorias ou hip6teses para explicar o ocorrido, de
modo que para a comprovacao dessas teorias elas deverdao passar por um processo

de validacdo. Segundo Moreira e Massoni (2016):

[...] a observagéo é fonte de conhecimento; hipéteses e teorias séo sinteses
indutivas; as teorias ndo sdo criadas, mas descobertas; o objetivo das
teorias € sistematizar a experiéncia humana; teorias que contém conceitos
gue ndo vém da observacdo (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 45).

Moreira e Massoni (2016) diz que, para Bunge, o ser humano busca entender
o comportamento dos fendmenos através de uma inteligéncia imperfeita que pode
ser aperfeicoada. Em que esse processo de aperfeicoamento constroi a ciéncia que
€ composta por ideias estruturadas por um conhecimento racional, porém elas
podem ser falhas ou equivocadas.

Bunge divide a ciéncia em duas: formal e fatica. Ele inclui na ciéncia formal a
l6gica e a matematica que mesmo sendo produtoras de conhecimento racional,
sistematico e verificavel os objetos estudados por elas ndo trazem informacgdes
relacionadas a realidade. E na ciéncia fatica ele caracteriza como aquela que se
baseia na formulacdo de hipoteses, que devem ser verificadas direta ou
indiretamente podendo passar por uma reconstrucdo ou modelagem conceitual dos
fatos através da experimentacao.

Bunge acredita que ndo existam regras ou uma técnica infalivel para inventar

ou verificar hipoteses cientificas. Em seu trabalho ele diz que o “método cientifico”
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pode ser um caminho promissor para ser seguido em hipéteses ou investigacdes
cientificas, de modo que auxilie e oriente o pesquisador em sua pesquisa. Segundo
Moreira e Massoni (2016):

O “método cientifico”, se assim quisermos chamar, apenas indica o
caminho, fornece uma luz, possui algumas regras, que ndo sdo de ouro
sendo plasticas, segundo Bunge. A inducdo, a analogia, a deducao de
suposicdes extracientificas sdo exemplos das mdultiplas maneiras de se
inventar hipéteses, sendo que o Unico invariante é o requisito da
verificabilidade (MOREIRA; MASSONI, 2016, p. 46).

A modelagem cientifica de Bunge tem como objetivo associar ou estabelecer
um vinculo entre a teoria e o experimento, de modo que para ser realizada a
modelagem cientifica € necesséario que seja definido um fenébmeno fisico a ser
estudado. A modelagem cientifica € composta por cinco etapas que devem ser
seguidas: situacao real, objeto-modelo, teoria geral, modelo teérico e a validacdo da
hipoétese.

A situacgéo real ou hipotese deve ser definida de modo a relacionar-se com o
conceito a ser pesquisado. O objeto-modelo é uma simplificacdo da situacao real. A
teoria geral apresenta uma explicacdo tedrica geral sobre o tema estudado. E
modelo tedrico é a explicacdo especifica de um fendmeno relacionado a teoria geral.

7

O processo de validacdo é verificacdo da hipétese ou teoria desenvolvida pelo
pesquisador.
Moreira e Massoni (2016), exemplifica as etapas da modelagem cientifica:

Para apreender a realidade o ser humano comeca com idealizacbes e
simplificagbes que permitem construir o que Bunge define como objeto-
modelo ou modelo conceitual da coisa, fato ou fenbmeno. O modelo
conceitual pode nos dar uma imagem simbdlica do real. Depois se atribui a
ele certas propriedades, em geral ndo sensiveis, buscando inseri-lo em uma
teoria capaz de descrevé-lo tedrica e matematicamente. Esta é a etapa do
modelo tedrico, ou seja, a complexidade vai aumentando. Somente a prova
da experiéncia pode dizer se 0 modelo é verdadeiro ou falso. Mas o proprio
fracasso pode sugerir novas ideias das modificagbes que devem ser
introduzidas para tornar o modelo mais realista (MOREIRA; MASSONI,
20186, p. 47).

A presente proposta busca levar para sala de aula do Ensino Médio,

atividades que possam vincular teoria e pratica.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Elaborar um Episédio de Modelagem adaptado para o Ensino Médio

utilizando a metodologia de Heidemann (2015), para trabalhar fontes renovaveis de

energia, poténcia elétrica e consumo de energia elétrica.

4.2 Objetivos especificos

Vvi.

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema de
eletromagnetismo (circuitos elétricos e poténcia elétrica).

Criar situacbes de ensino/aprendizagem através dos Episodios de
Modelagem, tendo como intuito proporcionar melhores condi¢des para que 0s
alunos obtenham uma aprendizagem significativa.

Envolver os alunos de forma ativa nas atividades propostas.

Desenvolver atividades experimentais com uma turma de terceiro ano com o
objetivo de trabalhar conceitos de corrente, resisténcia e tensao.

Trabalhar o conceito de consumo de energia elétrica a partir da poténcia dos
dispositivos elétricos.

Apresentar as diferentes fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia.
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5 METODOLOGIA

A metodologia de ensino utilizada neste trabalho, foram os Episodios de
Modelagem de Heidemann (2015), com ela foram elaboradas 7 atividades com base
em seus conceitos, com o intuito de realizar aulas contextualizadas, dinamicas e
interativas de modo que os alunos do Ensino Médio participem ativamente nas
atividades desenvolvidas.

O Episddio de Modelagem desenvolvido por Heidemann (2015) para ser
utilizado no Ensino Superior, consiste em apresentar ou criar uma situacéo problema
de modo a contextualizar uma atividade experimental ou simulagcdo computacional,
vinculando esta atividade com os conceitos tedricos estudados em sala de aula,
buscando realizar uma aula diferente do modelo tradicional apresentado para
atividades experimentais em que o aluno segue os passos do roteiro fornecido pelo
professor. Com este método de ensino, procura-se proporcionar que o aluno seja
protagonista na realizacdo das atividades, participando ativamente e sendo ele o
responsavel por resolver a situacao problema proposta pelo professor.

Apesar de Heidemann ter desenvolvido os episodios para a utilizagdo no
Ensino Superior, a metodologia dos Episédios de Modelagem pode sofrer
adaptacdes que precisem ser realizadas para a aplicacdo de Episodios de
Modelagem em outros ambientes contanto que mantenha a caracteristica principal
dos episédios que é a problematizacdo que o aluno precisa resolver, um exemplo
disso é o trabalho realizado por Silva (2018).

Os Episddios de Modelagem (HEIDEMANN; ARAUJO; VEIT, 2016) possuem
como fundamentacdo a Modelagem Cientifica de Bunge, devido a isso o0 episodio
elaborado possuira as cinco etapas da modelagem cientifica, sendo elas: situacéo
real, objeto-modelo, teoria geral, modelo tedérico e o processo de validacao.
Entretanto para ser considerado um Episédio de Modelagem as atividades
planejadas deverdo estar sistematizadas em trés etapas: i) discussao inicial; ii)

investigagéo e iii) discussao final.



26

A discusséo inicial € a etapa em que ocorre a apresentagcdo para os alunos da
problematizacdo que eles precisardo solucionar atraveés da analise de uma situacao
real. Para a solucdo desta situacdo é necessario que ocorram simplificacbes da
realidade, gerando um objeto modelo que simplifique o objeto real e através dele &
apresentado uma teoria geral e um modelo tedrico que explique a situagdo
estudada.

Na investigacdo, ocorre o0 processo de validagcdo do modelo teorico elaborado
ou estudado, em que os alunos deverdo realizar um estudo ou pesquisa com o
intuito de resolver a problematizacao proposta.

Apés a solucdo da situacdo problema, durante a discussao final, os alunos
deverdo compartilhar com os colegas e professores o0s resultados obtidos na

investigacao.
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6 ADAPTACAO DO EPISODIO DE MODELAGEM PARA O ENSINO
MEDIO

Esta atividade foi planejada e realizada em uma turma de 3° ano do Ensino
Médio do turno noturno de uma escola estadual localizada na cidade de Bageé.

Considerando que a presente proposta foi aplicada no Ensino Médio, foram
realizadas adaptacdes e simplificacbes do modelo elaborado por Heidemann (2015),
de forma que os alunos pudessem dar significado a atividade de acordo com seus
conhecimentos prévios.

Estas adaptacdes e simplificacdes ocorreram no planejamento e na aplicacao
das atividades, sendo que a proposta inicial possuia um nimero maior de aulas do
que foi realizado. Foi necesséaria a reducdo do niumero de aulas devido a alguns
imprevistos que ocorreram ao longo da aplicacdo, as aulas eram nas quartas e
sextas no turno da noite, um dos principais fatores foram os feriados e dias em que
nao houveram aulas devido a atividades internas da escola. O tempo de aplicacéo
também ndo poderia se estender demais, pois ndo haveria tempo para concluir
todas as atividades devido ao final do ano letivo dos alunos.

Por conta disso, infelizmente, foi necessario reduzir as atividades
experimentais que haviam sido planejadas, apesar de serem uma das caracteristicas
da metodologia de ensino escolhida, porém se teve o cuidado de manter as
caracteristicas principais que tornam a atividade um Episédio de Modelagem que
sao: a problematizacao da situagéo que os alunos precisam resolver e as trés etapas
principais do episddio bem definidas.

Para a realizacdo deste episddio foram escolhidos os temas de geracao de
energia elétrica atraves de fontes de energia renovavel, poténcia elétrica € consumo
de energia elétrica. A problematizacdo que foi criada para a apresentacado deste
episodio foi uma suposicdo que a escola estava recebendo mensalmente uma conta
de energia elétrica com valores altos, assim ocasionando a falta de verba para a
manutengao da propria escola e a realizacdo de melhorias para os alunos, com isso

a proposta de investigacédo que deveria ser realizada pelos alunos seria de encontrar
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maneiras de economizar energia elétrica na escola ou gerar energia através de
fontes renovaveis.

Para a elaboracéo e aplicacdo deste trabalho, optou-se por realizar atividades
pré-episddio e poés-episddio, com o intuito de adaptar e elaborar aulas
potencialmente significativas e ao mesmo tempo obter dados para a elaboracao
deste trabalho.

Com isso, o planejamento das atividades sera apresentado em cinco etapas:
atividades pré-episédio, discusséo inicial, investigacdo, discusséao final e atividade

pés-episodio. Estas etapas podem ser vistas no Quadro 1 e nas subsecdes a seguir.

Quadro 1 — Atividades Realizadas

ATIVI N° DE ETAPA TOPICOS DESCRICAO DA ATIVIDADE
DADE | AULAS
Apresentacdo | Apresentagdo do trabalho
. da metodologia | para os alunos, realizacdo da
Preé- : - .
1 3 episédio de ensino e atividade de pré-teste e
b aplicacdo do | simulagdo do Software PhET
pré-teste. “Circuitos Elétricos CC”.
- Atividade de reviséo utilizando
. Revisdo de .
Pré- S 0 quadro branco e realizacao
2 2 o Circuitos . L
episodio o de exercicios sobre circuitos
Elétricos "
elétricos.
2 aulas destinadas a
Pré- Atividade realizacéo da atividade
3 2 g : . . o
episodio Experimental | experimental “Introdugdo ao
uso do multimetro”.
Uma aula destinada a
Episédio de DiscusSAo realizacdo da discussao inicial
4 2 P - do Episédio de Modelagem
Modelagem Inicial . .
sobre poténcia elétrica e
consumo de energia elétrica.
3 aulas destinadas para os
alunos realizarem as
Episodio de o gtthldees~ de pesquisa e
5 3 Investigacdo | investigacao da situacao
Modelagem
problema, estas aulas foram
realizadas no laboratorio de
informatica da escola.
Momento em que os alunos
realizaram o compartilhamento
Episodio de | . — dos dados obtidos na etapa de
6 3 Discusséo Final | . S . .
Modelagem investigacdo realizada, através
de uma apresentacdo de
slides.
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Atividade avaliativa apdés a
realizacdo do episodio de
Pos- Atividade P6s- | modelagem, com o intuito de
episodio Teste identificar os indicios de
aprendizagem significativa por
parte dos alunos.

Fonte: Autor (2018)

6.1 Atividades Pré-Episddio

Esta etapa do trabalho consistiu na realizacdo de trés atividades, a aplicacao
do pré-teste, simulacdo computacional e revisdo de contetudo com lista de exercicios
e atividade experimental. Ao final de cada atividade foi realizada uma avaliagao de
forma a identificar a compreenséo dos alunos em relacéo ao contetudo apresentado.
E de acordo com os resultados, realizou-se o planejamento da atividade seguinte.

Antes de iniciar as atividades, foi necessario que os alunos maiores de 18
anos assinassem um termo (Apéndice A) permitindo a coleta e o compartilhamento
dos dados obtidos, para os alunos menores de 18 anos foi necessario o
consentimento de um responsavel. Nas subsecfes a seguir serdo apresentados com

detalhes cada atividade realizada durante esta etapa.

6.1.1 Atividade 1 — Apresentacao e Pré-Teste

Esta atividade foi proposta com o intuito de apresentar aos alunos a proposta
do estagio que se pretendia realizar e na sequéncia verificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre os conteldos de circuitos elétricos e poténcia elétrica.

O planejamento inicial desta atividade foi realizado com o intuito de ter a
duracdo de duas horas-aulas, porém devido a um professor da escola ter faltado no
dia foi disponibilizado pela escola uma hora-aula a mais, totalizando trés horas-aula.

Inicialmente, foi realizada a apresentacdo da proposta aos alunos e na
sequéncia eles foram levados até o laboratorio de informética para a visualizagédo
das questdes e preenchimento da grade de respostas digitais no link disponibilizado
do Google Formularios.

Optou-se pelo uso das questdes no formato digital com o intuito de introduzir
aos alunos um ambiente diferente da sala de aula habitual e devido ao pré-teste

possuir o total de 10 paginas com 26 questdes.
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O pré-teste (Anexo A) consistiu em verificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre os contetudos de circuitos elétricos e poténcia elétrica. O pré-teste
aplicado foi parte do produto educacional elaborado e disponibilizado na pagina do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC) elaborado por Saldanha
(2016). A escolha deste pré-teste foi devido ao material ja ter sido validado e ele
versar sobre 0s pré-requisitos para a aplicacdo desta atividade com os alunos.

Devido a cada um dos alunos possuir 0 seu tempo para pensar e responder
as questdes, foi planejado que aqueles que fossem terminando o pré-teste fariam a
simulacdo computacional de circuitos elétrico no software PhET. Na simulacdo é
possivel realizar a montagem de circuitos elétricos de corrente continua com
diversos componentes elétricos e realizar medidas das grandezas fisicas, Figura 1.
Os alunos foram orientados que, individualmente, realizassem a montagem dos
circuitos presentes no pré-teste com o intuito de verificar se haviam acertado a

questéao.

Figura 1 — Simulacdo computacional no software PhET.

Fio U
[ Eliqustas
[ O valores
Raleria
5 .
o| Lampaca Resistividade do Fio
B | B
Ressta
B}  Resisténcia da Bateria
Interupta
~

Tensdo

(-]

Kit para Montar Circuito DC

Fonte: Autor (2018)

De acordo com os resultados obtidos do pré-teste, realizou-se uma avaliacdo
se seria necessario ou nao realizar atividades de revisdo de contelido e neste caso

foi necessario.

6.1.1 Atividade 2 — Revisao de Circuitos Elétricos
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Esta atividade foi proposta apos a andlise do pré-teste realizado com os
alunos, em que os resultados ndo foram satisfatorios, sendo necessario a realizacao
de uma aula de reviséo do conteudo.

O planejamento desta atividade foi feito com o intuito de ter a duragéo de 2
horas-aulas, consistindo em realizar a revisdo dos conteddos de circuito e poténcia
elétrica. Foi apresentado um resumo sobre circuitos em série, paralelo e mistos,
associacdo de resistores e poténcia elétrica, realizando uma exposicdo dialogada
utilizando o quadro.

Como forma de avaliar a aprendizagem dos alunos referente a aula
ministrada, nos ultimos 25 minutos da aula, a turma foi separada em dois grupos

para realizarem a resolucao de dois exercicios (Apéndice B) sobre circuitos elétricos.

6.1.3 Atividade 3 — Atividade Experimental

Esta atividade foi proposta com o intuito de realizar atividades experimentais
com os alunos em sala de aula, de modo a contextualizar o contedado que estavam
estudando. Pois a realizagcdo de atividades experimentais como ferramenta de
ensino € interessante, pois, através dela é possivel que os alunos visualizem e
manuseiem componentes de um circuito elétrico. Durante esta atividade os alunos
tiveram a possibilidade de realizar medidas experimentais utilizando um multimetro,
como medidas de tensao de pilhas, bateria e uma placa solar, e também medidas da
resisténcia de resistores individualmente e associados em série e paralelo.

O planejamento desta atividade foi realizado para ter a duracdo de 2 horas-
aulas dividida em dois dias, entretanto essas aulas, foram realizadas no quinto
periodo que possuia carga horaria reduzida, tendo a duracéo de 30 minutos, devido
a isso as atividades foram rapidas e diretas, sem uma analise critica dos alunos.

No primeiro encontro os alunos foram apresentados ao multimetro e foi
explicado as suas funcionalidades e a capacidade de medir as grandezas fisicas
relativas a eletricidade e como usar o equipamento. Foi entregue aos alunos um
roteiro experimental (Apéndice C) para a realizacdo das atividades, no qual os
alunos deveriam medir a resisténcia de cinco resistores e apés isso eles deveriam
realizar a associacao dos resistores em série e paralelo e com isso realizar o célculo

do resistor equivalente e comparar esse resultado com o valor medido.
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No segundo encontro os alunos foram instruidos a realizarem as medidas de
tensdo de pilhas, bateria e uma placa solar. Novamente foi solicitado que eles
seguissem o roteiro e realizassem as atividades planejadas. Ao final das atividades
os alunos deveriam responder os questionamentos do roteiro com o objetivo de

avaliar as atividades.

6.2 Discussao Inicial

Como discusséao inicial, em sala de aula, foi realizada uma atividade
introdutdria sobre os contetdos de energias renovaveis, poténcia elétrica e consumo
de energia elétrica.

Esta etapa €& composta por apenas uma atividade, sendo ela uma
apresentacdao em formato de slides para os alunos. Com o intuito de introduzir a
situacdo problema que os alunos deverdo pesquisar e solucionar ao longo do
Episddio de Modelagem.

A situacdo problema criada foi baseada no trabalho elaborado por Lara,
Araujo e Silveira (2014), em que a diretora da escola solicita o auxilio do professor
de fisica e seus alunos para descobrirem o motivo do valor da conta de energia
elétrica da escola estar tdo elevado. Para isso o professor e os alunos devem
analisar o consumo de energia médio das salas de aula, sala dos professores,
cozinha, biblioteca e secretaria da escola. Sendo que cada grupo € responsavel por
um ambiente escolar a ser analisado.

Entretanto foram realizadas alteragcdes na maneira como foi apresentada essa
situacdo aos alunos, foi retirada da historia a participacdo da diretora e acrescido
aos temas de pesquisa solucdes relacionadas a utilizacdo de energias renovaveis
(Apéndice E). A turma foi separada em quatro grupos diferentes de no maximo seis

alunos, em que cada grupo propds uma solucéo diferente para o problema.

6.2.1 Atividade 4 - Energias Renovaveis, Poténcia Elétrica e Consumo de

Energia Elétrica

Nesta atividade, realizou-se uma aula expositiva dialogada com o intuito de
introduzir e realizar discussbes com o0s alunos sobre conceitos de Energias

Renovaveis, Poténcia Elétrica e Consumo Elétrico. O tempo destinado para esta
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atividade foi de duas horas-aula, sendo que os alunos foram incentivados a ter uma
participagdo ativa nas discussoes.

Para esta aula, utilizou-se recursos visuais (Apéndice D) para apresentar o
conteudo para os alunos, de modo que ocorresse a visualizagdo dos temas
apresentados e discutidos em aula. Nesta apresentacéo foram discutidos os temas
sobre energias renovaveis e nao-renovaveis, falado sobre os beneficios e maleficios
de cada modelo de geracédo de energia com o intuito de desenvolver o pensamento
critico do aluno sobre o atual modelo de geracdo de energia elétrica da regido
(Usina Termoelétrica de Candiota, Rio Grande do Sul). Também foram apresentadas
possibilidades de geracdo de energia para a prépria residéncia, utilizando painéis
fotovoltaicos e com isso diminuir gastos mensais com energia elétrica.

Como forma de trabalhar conceitos de poténcia elétrica e consumo de
energia, utilizou-se como exemplificacdo a poténcia elétrica e consumo de
eletrodomésticos e a leitura de uma conta de energia elétrica, para explicar como é
realizada a cobranca do consumo de energia por parte da companhia de energia
elétrica responsavel pela cidade.

Ao final da apresentagéo, como forma de instigar os alunos, foi proposta uma
discussdo sobre os problemas e defeitos na estrutura fisica da escola. Os alunos
imediatamente citaram diversos problemas que precisavam ser resolvidos, porém
para isso era preciso de dinheiro, com isso foi questionado se com o conteudo que
eles haviam visto na aula seria possivel propor planos para a reducdo do consumo
de energia da escola ou da residéncia deles e a implantacdo de outras fontes de
energia, para que com isso sobrasse verba para melhorias internas na escola ou em
suas residéncias.

Inicialmente foram sugeridos 0s seguintes temas para a realizacdo das

pesquisas:

o Implantacdo de painéis fotovoltaicos na escola;

o Aquecedores de agua solares na escola;

o Medidas para reduzir o consumo de energia elétrica na escola/casa.

Apo6s a formacgéo dos grupos, um dos grupos decidiu criar um quarto tema de
pesquisa, a “Implantacdo de Aerogeradores na escola”. Na aula seguinte os alunos
ja iniciaram as pesquisas. No final da aula ainda sobrou tempo para que fosse
discutido sobre 3 questBes tedricas de energias renovaveis da prova do Exame

Nacional do Ensino Médio (ENEM) de anos anteriores.
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6.3 Investigacao

O processo de investigacdo dos alunos consistiu em colocar em prética 0s
conhecimentos adquiridos durante as atividades desenvolvidas, desafiando-os a
resolver a situacdo problema proposta, relacionada aos conceitos tedricos
estudados. Nesta etapa foi realizada apenas uma atividade relacionada ao processo

de investigacao dos alunos.

6.3.1 Atividade 5 — Processo de Investigacao

Esta etapa consistiu em auxiliar e disponibilizar tempo para que os alunos
resolvessem a situacao problema proposta, foi disponibilizado o ambiente escolar do
Laboratério de Informatica para que eles realizassem as pesquisas.

Esta atividade ocorreu durante duas semanas e teve a duracéo de trés horas-
aula, além do periodo em aula, foi realizada uma atividade de monitoria de uma
hora-aula na escola para auxiliar os alunos nas duvidas pertinentes.

Durante a primeira aula, ocorreu uma conversa com os alunos explicando
como deveria de ser realizada a pesquisa e entregou-se para os alunos um modelo
de relatorio (Apéndice E) que serviu de guia para a investigacdo. Como atividade
complementar do processo de investigacdo, foi entregue aos alunos uma folha
impressa para que eles completassem uma tabela com as poténcias de alguns
equipamentos elétricos (Apéndice F), e assim pudessem determinar o consumo

elétrico.

6.4 Discussao Final

O processo de discussao final foi o momento em que o professor e 0s alunos
discutiram as solucdes e ideias para a situagcéo problema, de forma a compartilhar
as suas experiéncias e conhecimentos obtidos durante as atividades.

Como forma de discusséo da atividade os alunos, em grupos, compartilharam
a solugdo da situacdo problema proposta, apresentando os dados obtidos na

pesquisa e discutindo sobre eles com os colegas e professores. Foi solicitado que os
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grupos argumentassem sobre a solugéo de forma clara, para mostrar que tal solugao

era possivel de ser implementada.

6.4.1 Atividade 6 — Apresentacao da Investigacao

Esta atividade foi planejada para ter a duracdo de trés horas-aula e foi
executada no Centro de Linguas da escola, local onde possuia projetor de midia.

Na primeira aula de dois periodos, os grupos de “Implantagdo de
Aquecedores Solares na Escola” e “Medidas para diminuir o consumo de Energia
Elétrica na Escola/Casa” realizaram a apresentacdo de suas pesquisas. E na
segunda aula, de um periodo, os grupos “Implantagdo de Painéis Fotovoltaicos na
Escola” e “Implantacdo de Aerogeradores na Escola” realizaram as suas
apresentacoes.

Para uma melhor andlise das apresentacdes foi utilizado uma cémera
filmadora para realizar a gravacdo da aula, entretanto antes de realizar as filmagens,
conversou-se com o0s alunos explicando que as filmagens ndo seriam divulgadas e
que serviriam apenas como material de pesquisa deste trabalho e foram
guestionados se aceitavam a gravacao, apenas um grupo nao aceitou ser filmado.
Os grupos deveriam realizar uma apresentacdo oral e apds entregar um trabalho

escrito sobre a pesquisa para serem avaliados.

6.5 Atividade P6s-Episodio

Esta etapa consistiu em realizar uma atividade para avaliar a aprendizagem
dos alunos em relacéo ao Episoddio de Modelagem desenvolvido. Na subsecdo a

seguir sera apresentado o planejamento desta atividade.

6.5.1 Atividade 7 — Aplicagcdo do Pos-Teste

Esta atividade foi planejada para ter a duracdo de uma hora-aula, sendo ela
destinada a avaliacdo da aprendizagem dos alunos em relacdo aos conteudos
abordados no Episodio de Modelagem.

O pos-teste (Apéndice G) possuia trés questdes relacionadas a suposicao de

gue a escola que eles frequentam realizou a instalacdo de uma fonte de energia
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renovavel e que esta fonte iria gerar um valor 70 kWh de energia por dia. Sendo
assim, os alunos deveriam realizar o calculo da geracdo mensal e qual o valor que
seria abatido na conta de energia elétrica da escola. Com bases nesses valores eles
deveriam avaliar se a fonte instalada iria suprir o0 consumo da escola, e caso nao
fosse, deveriam sugerir medidas para que o consumo de energia na escola fosse

reduzido. Essa avaliacgao foi realizada individualmente e durante a aula.
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7/ RESULTADOS

Os resultados que serdo apresentados nesta secao foram obtidos durante o
desenvolvimento das atividades descritas na secdo anterior que ocorreu durante 0s
meses de setembro, outubro e novembro de 2018.

O modo como os dados foram obtidos consistiu em avaliar todas as etapas da
aplicacdo deste trabalho, desde antes de realizar atividades (pré-teste) até a
conclusédo das atividades (pGs-teste).

Durante as etapas do episédio, ocorreu 0 acompanhamento da aprendizagem
dos alunos, através dos registros das atividades propostas que foram recolhidas
durante as aulas. Sendo elas, as apresentacdes realizadas em aula pelos alunos, os
trabalhos escritos, exercicios e observagdes sobre experimentos.

Além dos materiais entregues e a apresentacdo da pesquisa investigativa
realizada pelos alunos, ocorreram observacdes em sala de aula. Durante as
apresentacoes das investigacdes realizadas pelos alunos, foi utilizada uma camera
filmadora para a obtencdo de dados e com isso ser possivel realizar uma analise
mais detalhada.

E apesar de todas as dificuldades encontradas para a realizacdo das
aplicacdes durante o periodo letivo da turma, os resultados obtidos com a turma
foram satisfatérios em comparacao aos objetivos pré-estabelecidos.

Nas subsecdes a seguir serdo apresentados os relatos das observacdes em
aula e os resultados obtidos, organizados de acordo com a atividade que foi
realizada e ao final serd apresentado o quadro 4 com 0s objetivos pretendidos e

resultados obtidos.

7.1 Atividade 1 — Apresentacgéo e Pré-Teste

Nesta atividade estavam presentes 12 alunos, inicialmente foi realizada a

apresentacao e a entrega dos termos de consentimento para a coleta de dados,
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apés isso os alunos foram até o Laboratorio de Informatica da escola para a
realizacdo da atividade de pré-teste. No momento em que alguns alunos entraram
na sala, eles ficaram surpresos da existéncia daquele ambiente na escola e de néao
terem tido aula naquela sala anteriormente.

No pré-teste, os alunos deveriam responder 26 questdes e completar a grade
de respostas, que foram disponibilizadas em formato digital nos computadores.
Conforme terminavam a atividade, eles foram orientados a utilizar o software PhET
para realizar simulacbes computacionais dos circuitos elétricos que estavam no pré-
teste e assim pudessem confirmar suas respostas, essa atividade foi realizada em
pequenos grupos, os alunos tiveram auxilio para utilizacdo das ferramentas das
simulacdes.

Realizando essa pesquisa foi possivel obter dados quantitativos relacionados
aos conhecimentos prévios dos alunos. A Figura 2 mostra o nUmero de acertos por
questao, considerando que neste dia apenas 12 alunos participaram da atividade.
Pode-se observar que das 26 questbes do pré-teste, em apenas 10 questdes
(38,5%) os alunos atingiram um indice de acerto superior a 50% por questdo. Sendo
gue apenas um aluno acertou as questdes 14 e 20, sendo a questao 14 referente a
circuitos elétricos em que o problema perguntava sobre a diferenca de potencial ao
abrir uma chave no circuito e a questdo 20 referente ao célculo da poténcia
dissipada em dois circuitos diferentes. A questdo 21 apresentou o maior indice de
acertos (83,33%), essa envolve o conceito de consumo de energia elétrica ao
perguntar qual lampada ird consumir mais energia, lampada A de 50W ou lampada B
de 10 W.

Figura 2 — Gréfico de Analise de Acertos por Questao.
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Analise de Acertos por Questao
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A Figura 3 mostra a andlise de acertos por aluno, nela pode-se observar que
apenas 5 alunos (41,6%) atingiram um indice de acerto igual ou superior a 50% das
questdes. E os 2 alunos que obtiveram o maior de niumero de acertos, acertaram

apenas 61,5% do teste (16 questdes).
Figura 3 — Grafico de Analise de Acertos por Aluno.
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Fonte: Autor (2018)

Deve-se levar em consideracdo também que devido as questbes possuirem
apenas 3 opcoes, existe uma chance de 33,3% do aluno acertar a questdo, apenas
marcando uma opcdo aleatéria. E pelo tempo que alguns alunos levaram para
realizar o teste, existem grandes chances de ter ocorrido a marcacéo aleatdria das
questdes, demonstrando que este material ndo foi significativo para tais alunos.

Com base na possibilidade ter ocorrido a marcacao da resposta aleatoria e o
aluno ter acertado, juntamente com o baixo indice de acertos por questdes, optou-se
por realizar a atividade de revisdo de conteudo, pois considerou-se insatisfatérios os

indices de acertos por alunos e questdes.

7.2 Atividade 2 — Revisao de Circuitos Elétricos

Foi realizada uma atividade de revisdo com os alunos, utilizando o quadro e
conversando com os alunos sobre o tema de circuitos elétricos (circuitos em série,
paralelo e misto, compostos por uma fonte de energia elétrica e resistores) de modo
a tentar auxiliar os alunos nas davidas que possuiam. Foram realizados varios
exemplos diferentes de circuitos de acordo com as dividas que surgiam na
discussdo, como por exemplo a suposi¢cao feita por um aluno, perguntando, “se
fosse colocada duas lampadas associadas em série em um circuito e no outro
circuito elas estivessem associadas em paralelo, com a mesma fonte de energia,
qual delas iria acender com maior luminosidade? ”. Durante esta etapa da aula
ocorreu uma boa interagdo com os alunos, entretanto em determinados momentos
alguns alunos dispersaram do conteudo de aula e comecaram a discutir sobre
politica, devido as eleicbes que ocorreriam no final de semana, sendo necessario
realizar um novo questionamento para fazer com que mantivessem o foco na aula.

Apo6s o desenvolvimento do que havia sido planejado, nos ultimos 25 minutos
de aula foi proposta uma atividade em grupo, com o objetivo de avaliar a
aprendizagem dos alunos na aula. Para essa atividade, a turma foi separada em
dois grupos para que respondessem as duas questbes sobre circuitos elétricos,
envolvendo o calculo de resistores equivalente e corrente elétrica total do circuito.
Ambos o0s grupos tiveram dificuldades para a realizagdo dos exercicios,

principalmente em relacdo ao calculo de associacdo de resistores em paralelo, foi



41

necessario auxilia-los. No entanto eles conseguiram resolver as questdes em aula e
entregar para serem corrigidas. Na correcao se percebeu que devido a pressa para
concluirem os exercicios ambos 0s grupos apresentaram os céalculos de maneira
desorganizada (Figura 4), sendo necessario um esforco maior para entender a
ordem e o modo como resolveram. Entretanto os grupos acertaram as duas

questodes.

Figura 4 — Recorte do exercicio 1 realizado pelos alunos.

(PUC-RIO 2009)
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7.3 Atividade 3 — Atividade Experimental

Para o desenvolvimento da atividade experimental, inicialmente foi
questionado se os alunos sabiam o que era e para que servia um multimetro, e
apenas uma aluna da turma sabia, devido a ela estar realizando um curso técnico de
eletricista. ApGs a apresentacdo do equipamento, mais dois alunos disseram que ja
tinham visto alguém utilizar, porém n&do sabiam como funcionava. Antes da
realizacdo das medidas, foi solicitado que os alunos se organizassem em 4 grupos,
e logo em seguida foi entregue um multimetro por grupo para que eles visualizassem
e acompanhassem a explicacdo tedrica apresentada no quadro branco. Apés a
discussdo sobre o funcionamento do multimetro, foi entregue um roteiro
experimental juntamente com 5 resistores de valores variados para que os alunos
realizassem as medidas experimentais.

Apesar das dificuldades iniciais apresentadas pelos alunos para a realizacao
das medidas, com a orientacdo, todos 0S grupos conseguiram determinar a
resisténcia dos resistores. Apos completarem a tabela, seguindo o roteiro, 0s grupos
escolheram dois resistores, entre os 5 que eles possuiam, e fizeram a associagao

deles em série e em paralelo, com isso realizaram o célculo teérico da resisténcia
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equivalente e mediram com o multimetro a resisténcia equivalente experimental, os
grupos demonstraram dificuldades nos célculos tedricos e na medida das
associacoes, por isso foi realizada uma explicacdo no quadro para o grande grupo
sobre esses topicos, mesmo assim um dos grupos nao realizou essa parte da
atividade. Para uma melhor analise dos grupos, estes foram numerados de 1 a 4,
para se apresentar as observacdes das atividades realizadas.

A aluna que possui experiéncia com o curso de eletricista fez parte do grupo
1, esse foi 0 que terminou as atividades primeiro, a aluna realizou as medidas e
explicou aos colegas, para a verificagdo da aprendizagem, questionou-se aos outros
integrantes do grupo 1 como realizar as medidas e eles prontamente explicaram,
demonstrando entendimento a partir da interacdo com o material e da troca de
conhecimentos com a colega.

O grupo 2 teve bastante dificuldade em trabalhar em grupo, sendo que dentro
deste grupo os alunos subdividiram-se em 2 grupos, entretanto mesmo com algumas
dificuldades no final da atividade ambos conseguiram realizar as medidas
experimentais e os calculos necessarios de forma satisfatoria.

O grupo 3 conseguiu realizar as medidas e os célculos, porém teve
dificuldades iniciais referente ao prefixo kilo que estava especificado no multimetro,
de modo que as medidas estavam sendo anotadas erradas, mesmo apds a
orientacdo os alunos nao realizaram em aula os célculos teéricos.

O grupo 4 surpreendeu, pois ficaram na sala de aula mesmo ap6s o horério
de aula por vontade prépria para finalizar a atividade e realizar questionamentos
relacionados a Fisica.

Devido a atividade ser diferente das aulas habituais, percebeu-se que os
alunos dos grupos 1,3 e 4 tiraram fotos do multimetro e dos resistores para
compartilhar nas redes sociais com seus amigos. Isso foi algo interessante,
mostrando que a atividade teve significado para os alunos e despertou o interesse
dos mesmos.

No segundo encontro, 0s grupos realizaram medidas de tensdo elétrica
utilizando o multimetro, cada grupo recebeu uma pilha, uma bateria e um painel
fotovoltaico. Neste dia estavam presentes 21 alunos, sendo que 6 deles ndo haviam
ido na aula anterior, com isso foi necessario realizar uma nova explicacdo sobre as
funcionalidades e como realizar as medidas de tensdo com um multimetro. O maior

guestionamento desta aula foi em relacdo a medidas que apareciam com valores
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negativos e no momento que invertia as agulhas do multimetro esse valor ficava
positivo, uma explicacdo sobre o sentido da corrente elétrica que circula no circuito
foi realizada para a turma.

Nesta atividade os grupos 1, 2 e 4 néo tiveram dificuldades e rapidamente
terminaram todas as atividades propostas, o grupo 3 apenas realizou as medidas
experimentais novamente, ndo respondendo aos questionamentos, demonstrando
que ndo estavam dispostos a responder questbes tedricas, porém, um ponto
importante € que a atividade pratica, de manipulacédo de materiais chamou a atencao
destes alunos. O grupo 3, ainda questionou em aula se com o multimetro era
possivel realizar medidas de tensdo de uma tomada elétrica para saber se ela
estava funcionando, prontamente explicou-se para o grupo que era possivel e foi
demonstrado a tenséo elétrica de uma tomada, porém, orientou-se que os alunos
nao realizassem esse tipo de medida sem o acompanhamento de um responsavel.

Finalizando esta atividade, percebeu-se que os alunos gostaram de realiza-la,
devido a ser diferente do habitual, mesmo sendo uma atividade que exigiu a
participacdo ativa dos alunos na realizacdo das medidas experimentais, sendo eles

0s responsaveis pela obtencao dos resultados.

7.4 Atividade 4 - Energias Renovaveis, Poténcia Elétrica e Consumo de

Energia Elétrica

Nesta atividade, os alunos demonstraram interesse pelo contetdo, de forma
que eles prestaram atencao durante a aula e interagiram respondendo as perguntas
ou realizando novos questionamentos sobre o conteudo. Foram apresentadas as
diferencas entre fontes de energia renovavel e ndo renovavel, assim como as
principais fontes que compdem cada categoria e foi realizada uma explicagdo sobre
o funcionamento de cada uma. Também foi discutido com os alunos os conceitos de
poténcia elétrica e consumo de energia elétrica, enfatizou-se situagbes diarias que
alguns alunos ja vivenciaram como por exemplo, a explicacdo de como realizar a
leitura de uma tabela de eficiéncia energética do Inmetro obrigatéria na
comercializagdo de eletrodomeésticos e dispositivos elétricos e também sobre como
realizar a leitura e o célculo de uma conta de energia elétrica. Com a exposi¢ao

desses tépicos, surgiram temas que geraram maiores discussfes, sendo elas:
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o A geracdo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos, com isso
discutiu-se sobre vantagens e desvantagens a respeito da instalacédo e utilizacao.

o Usinas termelétricas que realizam a queima de carvdo para gerar energia
elétrica, foi questionado se ainda é viavel com todo o avanco tecnolégico a geracao
de energia através dessa fonte.

o A poténcia elétrica e 0 consumo de equipamentos como chuveiro elétrico,
secador de cabelo e ar-condicionado surpreenderam os alunos, visto que a maioria
deles ndo sabia que estes dispositivos gastavam o valor apresentado.

Ao final da atividade foi discutido com os alunos se era possivel aplicar
medidas de economia de energia na escola ou na residéncia deles, e caso fosse
possivel, questionou-se como ela deveria ser feita. Neste momento os alunos
disseram que sim, porém ndo sabiam o0 quanto seria economizado e nem como
economizar energia elétrica.

Com isso realizou-se um novo questionamento sobre o que eles achavam que
poderia melhorar na escola e 0 que precisava para isso acontecer. As sugestfes
foram variadas, entre elas a merenda, manutencédo de tomadas, ventiladores e ar
condicionados, troca de lampadas queimadas e consertos dos banheiros da escola.
Neste momento ocorreu uma certa motivagdo e empolgacao dos alunos em listar os
defeitos e problemas que a escola possuia. Aproveitando este momento, foi
apresentada uma proposta aos alunos para a realizacdo de um trabalho de
investigacdo com o intuito de pesquisar formas para reducdo de gastos referente a
conta de energia elétrica da escola e quanto geraria de economia, sendo que o
objetivo dessa economia seria para realizar as melhorias sugeridas na escola.

Os temas sugeridos para a realizacdo das pesquisas foram:

o Implantacéo de painéis fotovoltaicos na escola;
o Aquecedores de agua solares na escola;
o Medidas para reduzir o consumo de energia elétrica na escola/casa.

Com os temas definidos, a turma foi separada em 4 grupos de, no maximo 6
alunos, com isso um dos grupos nao quis repetir o tema de pesquisa e sugeriu um
guarto tema sobre a instalacdo de aerogeradores na escola, demonstrando interesse

no desenvolvimento das aulas sobre fontes de energia renovavel.
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7.5 Atividade 5 - Processo de Investigacao

Durante o periodo de investigacéo, foram disponibilizados trés periodos para
os alunos realizarem as pesquisas no horario da aula e na sala do laboratorio de
informéatica da escola, visto que a maior parte da turma trabalha durante o dia. Neste
periodo percebeu-se que a maioria dos alunos estavam motivados a realizar a
pesquisa e encontrar uma solucéo para a situacdo problema. Nestas aulas os alunos
foram orientados sobre como realizar as investigacdes e foi entregue para eles um
modelo de relatério em que apresentava 0s principais guestionamentos que
deveriam apresentar no trabalho escrito e na apresentacéao para o grande grupo.

Na figura 5, pode-se ver os alunos realizando a atividade de pesquisa no
Laboratério de Informatica da escola, apesar do ambiente ter virado um depdsito de
livros didéticos, devido a pouca utilizacdo do ambiente pelos professores da escola,

foi possivel utilizar um terco dos computadores disponiveis.

Figura 5 — Alunos envolvidos na atividade de pesquisa.

Fonte: Autor (2018)
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O grupo 1, realizou a pesquisa sobre “Implantagcdo de Aquecedores Solares
na Escola” durante a aula pensou em construir um modelo para demonstrar aos
colegas, porém devido aos gastos que eles teriam acabaram desistindo da ideia.

O grupo 2, pesquisou sobre “Medidas para reduzir o consumo de energia
elétrica na escola/casa”, os alunos realizaram as atividades de pesquisa em aula,
porém apenas 3 membros do grupo estavam presentes.

O grupo 3, investigou sobre “Implantacao de Painéis Fotovoltaicos na Escola”
durante as aulas estavam bastante motivados com a proposta, realizando pesquisas
de orcamentos e locais onde ja havia sido implantado esse modelo de geracédo de
energia elétrica.

O grupo 4, pesquisou sobre “Implantacdo de Aerogeradores na Escola”,
realizou pesquisas de orcamentos durantes as aulas, entretanto tiveram dificuldades
em encontrar modelos comerciais em lojas brasileiras. Sendo necesséario realizar a
pesquisa em sites estrangeiros, os alunos encontraram o melhor custo-beneficio em
um site chinés. Para o desenvolvimento dos célculos de poténcia elétrica gerada os
alunos solicitaram auxilio do professor.

Para auxiliar os grupos nas atividades de pesquisa foi sugerido um horario
extraclasse em uma atividade de monitoria, entretanto apenas um integrante do

grupo 2 compareceu.

7.6 Atividade 6 — Apresentacao da Investigacao

Esta atividade consistiu na apresentacéo dos resultados obtidos pelos grupos
durante a atividade de investigacdo realizada, nesta etapa do Episédio de
Modelagem foi realizada a discussao final.

Inicialmente, foi questionado se os alunos permitiam a gravacao da
apresentacao utilizando uma camera filmadora, apenas o grupo 1 preferiu n&o ser
filmado. A filmagem foi realizada para servir como base de dados para a analise dos
resultados deste trabalho. Como forma de avaliar as apresentagdes se observou os
quesitos, dominio do conteudo pelos alunos e qualidade do contetudo pesquisado e
apresentado.

No primeiro encontro das apresentacdes, 0S grupos 1 e 2 apresentaram 0S
seus trabalhos. O grupo 1 apresentou o trabalho de pesquisa relacionado a

implantagdo de aguecedores de agua na escola ou em residéncias. Inicialmente os
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alunos introduziram a situagao problema que tiveram de resolver apresentando o
motivo da proposta, a maneira que seria realizada a proposta, a justificativa,
beneficios, desvantagens e os investimentos necessarios para instalar o aquecedor
de agua na escola ou em uma residéncia. O grupo elaborou uma apresentacdo no
formato de slides (Anexo B) e apresentou os calculos de reducdo do consumo de
energia elétrica utilizando o quadro. Os integrantes do grupo apresentaram dominio
do conteudo, entretanto um dos componentes era quem respondia a todos 0s
guestionamentos, demonstrando um maior conhecimento do tema em relacdo ao
restante dos colegas.

O grupo 2 realizou um trabalho de pesquisa sobre o consumo de energia
elétrica de diversos equipamentos elétricos de uma casa e apresentaram 0s gastos
em reais. Os dados utilizados para o kWh estavam desatualizados e acarretou em
uma diferenca nos valores apresentados para o0s reais. Na sequéncia 0 grupo
apresentou medidas para diminuir o consumo de energia em residéncias, citando
exemplos como: diminuir o tempo de banho, ndo utilizar o secador de cabelo durante
o dia, desligar eletrbnicos da tomada quando nado estiver utilizando e reduzir o uso
de aquecedores e ar-condicionado. Como sugestdo de economia para a escola o
grupo sugeriu a troca das lampadas fluorescentes atuais por lampadas LED, o que
ocasionaria, segundo os célculos deles, uma economia superior a 50%, e no periodo
de 10 anos esta medida economizaria o0 montante igual a R$ 20.000,00. Durante a
apresentacdo do grupo foi perceptivel que alguns integrantes ndo possuiam o
dominio do contetido, a maior parte do trabalho de pesquisa foi realizado pelos 3
alunos que estavam em aula, nos dias em que foram feitas as investigagoes.
Entretanto, todos os questionamentos realizados ao grupo sobre a elaboracédo do
trabalho foram respondidos positivamente em aula. Neste dia os grupos 3 e 4, ainda
nao haviam finalizado o trabalho de pesquisa, ficando a apresentacéo deles para a
proxima aula.

No encontro seguinte, o grupo 3 realizou a apresentagédo da proposta de instalagcéo
de painéis fotovoltaicos na escola, mostrou a discussdo em aula e a solucdo que
eles encontraram para a situacdo problema que relacionou com a diminuicdo dos
gastos energéticos na escola, apresentando a justificativa de escolherem esta
proposta e apresentando os beneficios e pontos negativos dela. Apos isso, eles
apresentaram o investimento necessario e o tempo que demoraria para o retorno

financeiro do valor investido. Entre as conclusdes esta proposta prevé a economia
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de R$ 30.720,00 ao longo de 10 anos e tem o retorno do valor investido em 3 anos e
5 meses. Este grupo se destacou na atividade devido ao dominio do conteudo
apresentado pelos integrantes do grupo e as investigacdes realizadas em que o
grupo trouxe um orcamento de uma empresa para a instalacdo dos painéis e dados
de uma escola no estado que ja havia implantado painéis fotovoltaicos. O grupo
também pesquisou e apresentou o0s valores gastos mensalmente em energia elétrica
pela propria escola.

O grupo 4 realizou a apresentacdo do trabalho utilizando slides (Anexo C)
fizeram uma introducdo do trabalho, apresentaram a problematizacdo e a possivel
solucéo para o problema. Na sequéncia, apresentaram 0s motivos para a instalacéo
de aerogeradores na escola levando em consideracdo os beneficios e pontos
negativos da proposta e apresentaram o investimento necessario para a instalacao,
juntamente com uma suposi¢cao do valor mensal que este equipamento geraria em
condi¢bes favoraveis. Nas conclusdes, eles realizaram o calculo do valor que esta
proposta economizaria e apresentaram exemplos em que este dinheiro poderia ser
utiizado na realizacdo de melhorias na escola. Os integrantes deste grupo
demonstraram dominio do contedudo apresentado, respondendo a todos os
guestionamentos realizados. Nesta etapa, esperava-se uma maior interacdo dos

alunos da turma durante as discussoes, entretanto isto ndo aconteceul.

7.7 Atividade 7 — Aplicacdo do Pos-Teste

Neste dia apenas 12 alunos foram na aula, ao chegar na aula foi solicitado
gue eles sentassem individualmente pois seria realizada uma atividade avaliativa
sem consulta e individual com eles.

Os alunos néo sabiam que esta atividade ocorreria, deste modo a respostas
deles para as questbes nao foi influenciada por uma atividade mecanica de
aprendizagem que normalmente ocorre com alunos que estudam, antes de realizar
avaliacoes.

A andlise dos resultados obtidos foi realizada analisando individualmente as
questdes realizadas pelos alunos e sera apresentada no quadro 2.

A problematizagcdo apresentada para os alunos foi a seguinte, “A escola
recebeu uma verba da Secretaria da Educagao do Estado do Rio Grande Sul, para a

instalacdo de uma fonte de geracdo de energia renovavel de poténcia média 10
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kWh. Considerando as condi¢cdes climaticas ideais, esta fonte ird gerar energia

durante 20 dias do més pelo periodo de 7 horas diarias”, e através dela foram

realizadas 3 questdes.

Quadro 2 — Objetivos e Resultados

(continua)

Aluno (Grupo)

Questao a. Qual o
valor mensal em
kWh, gerado por

essa fonte de

Questao b.
Considerando que a
escolagastaR $
3.800,00 por més em

Questéo c. Caso
nao seja gerada
energia suficiente,
segundo a questao

energia? energia elétrica, o anterior, como
valor VOCE, que ja
mensal gerado sera pesquisou sobre
suficiente para zerar geracéao de
a conta de energia da | energia, ajudaria a
escola? direcéo a
Considere o preco de economizar ou
1kWh = R$ 0,90. gerar energia
elétrica para que a
escola seja
autossuficiente em
geracéao de
energia.
Aluno 1 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 3) resultado e utilizou | esperado. solucédo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para
os trabalhos.
Quadro 2 — Objetivos e Resultados
(continuacao)
Aluno 2 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 1) resultado e utilizou | esperado. solugéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para
os trabalhos.
Aluno 3 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 2) resultado, porém | esperado. solugéo utilizando
nao utilizou a 0s temas
unidade de medida. pesquisados para
os trabalhos.
Aluno 4 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou uma
(Grupo 2) resultado e utilizou | esperado. solucao utilizando
a unidade de 0Ss temas

medida.

pesquisados para
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os trabalhos.

Aluno 5 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 4) resultado e utilizou | esperado. solucéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 6 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 4) resultado e utilizou | esperado. solugéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 7 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 4) resultado e utilizou | esperado. solucéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 8 (Sem | Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
grupo) resultado e utilizou | esperado. solugéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 9 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 1) resultado e utilizou | esperado. solugéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.

Quadro 2 — Objetivos e Resultados
(concluséao)

Aluno 10 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou  uma
(Grupo 4) resultado, porém | esperado. solucédo utilizando
nao utilizou a 0s temas
unidade de medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 11 Chegou no | Chegou no resultado | Apresentou uma
(Grupo 3) resultado e utilizou | esperado. solugcéo utilizando
a unidade de 0s temas
medida. pesquisados para

os trabalhos.
Aluno 12 Chegou no| Ndo chegou no | Apresentou uma
(Grupo 3) resultado e utilizou | resultado esperado, | solugdo utilizando
a unidade de | devido a um erro de | os temas

medida.

operacéao de

pesquisados para
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\ | multiplicacéo. | os trabalhos. |

Fonte: Autor (2018)

Analisando os dados das questbes 1 e 2, pode-se dizer que todos os 12
alunos acertaram a questao 1, Figura 6. Na questao 2, 11 alunos chegaram ao valor
correto, tendo apenas um aluno que errou na hora de realizar o célculo (Figura 7). E
na questdo 3, todas as respostas foram consideradas aceitaveis, apenas sendo

classificadas de acordo com a tematica das soluc¢des escolhidas pelos alunos.

Figura 6 — Recorte da questao a, realizada por um aluno.

Fonte: Autor (2018)

Figura 7 — Recorte da questao b, realizada por um aluno

Fonte: Autor (2018)
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No quadro 3, sera apresentado o tema que os alunos utilizaram para

responder a questado c, que versava sobre medidas para reduzir o consumo de

energia elétrica na escola. Todos os alunos responderam essa questao de acordo

com as pesquisas que haviam realizado anteriormente em grupos.

Quadro 3 — Respostas da questdo c e a tematica apresentada

(continua)
Aluno Apresentou | Apresentou | Apresentou | Apresentou | Apresentou
(Grupo) solugdes solugdes solugbes solugdes solucdes
baseadas no | baseadas no | baseadas no | baseadas no | diferente
trabalho do | trabalhodo | trabalho do | trabalho do das que
grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4, foram
aquecedores | medidas para | implantacdo | implantacdo | abordadas
de agua reduzir o de painéis de Aero pelos
solares na | consumo de | fotovoltaicos | geradores trabalhos.
escola. energia na escola. na escola.
elétrica na
escola/casa.
Aluno 1 Sim
(Grupo
3)
Aluno 2 Sim Sim
(Grupo
1)
Aluno 3 Sim
(Grupo
2)
Aluno 4 Sim Sim
(Grupo
2)
Quadro 3 — Respostas da questdo c e a tematica apresentada
(concluséo)
Aluno 5 Sim
(Grupo
4)
Aluno 6 Sim Sim
(Grupo
4)
Aluno 7 Sim
(Grupo
4)
Aluno 8 Sim Sim

(Sem
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grupo)

Aluno 9

(Grupo
1)

Sim

Aluno
10
(Grupo
4)

Sim

Aluno
11
(Grupo
3)

Sim

Sim

Aluno
12
(Grupo
3)

Sim

Fonte: Autor (2018)

Na figura 8, temos como exemplo a resposta do aluno 1 que apresentou uma

solugdo baseado na pesquisa realizada pelo grupo “Implantacdo de Painéis

Fotovoltaicos na escola”.

Figura 8 — Recorte da questao c, realizada pelo aluno 1.

Fonte:

Autor (2018)
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No quadro 4 sera apresentado os objetivos pretendidos na elaboracdo deste

trabalho e os resultados obtidos durante as atividades.

Quadro 4 — Objetivos e Resultados

(continua)

Objetivos Pretendidos

Resultados Obtidos

Elaborar um Episédio de Modelagem
adaptado para o Ensino Meédio
utilizando a metodologia de Heidemann
(2015), para trabalhar com conceitos de
energias renovaveis, poténcia elétrica e
consumo de energia elétrica.

Esse objetivo foi realizado, no qual
ocorreu a elaboracdo e aplicacdo do
Episodio de Modelagem em uma turma
de 3° ano do Ensino Médio.

Identificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o tema de
eletromagnetismo (circuitos elétricos e
poténcia elétrica).

A identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos ocorreu durante a
atividade do pré-teste. E devido aos
resultados obtidos nesta avaliagao,
optou-se por realizar atividades de
revisédo de conteudo.

Quadro 4 — Objetivos e Resultados

(continuacao)

Criar situagdes de ensino/aprendizagem
através dos Episodios de Modelagem,
tendo como intuito  proporcionar
melhores condi¢des para que os alunos
obtenham uma aprendizagem
significativa.

Com o desenvolvimento de materiais
baseados nos conhecimentos dos
alunos e com foco no processo de
ensino/aprendizagem, pode-se observa-
los como protagonistas no
desenvolvimento das atividades
realizadas, evitando a ocorréncia de
uma aprendizagem mecanica. Com
Isso, pode-se perceber 0s materiais
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como potencialmente significativos para
os alunos como um indicio de
aprendizagem significativa dos alunos.
Além da andlise da avaliacdo pos-
episddio, em que os alunos tiveram um
o0timo rendimento e demonstraram
possuir o dominio do conteudo.

Envolver os alunos de forma ativa nas
atividades propostas.

Durante as atividades realizadas,
incentivou-se que os alunos saissem do
comodismo que estavam acostumados
durante as aulas tradicionais, de modo
gue ocorresse a participagéo ativa deles
e com isso eles foram os protagonistas
de suas aprendizagens.

Desenvolver atividades experimentais
com uma turma de terceiro ano com o
objetivo de trabalhar conceitos de
corrente, resisténcia e tensao.

Durante a atividade 3, os alunos tiveram
a oportunidade de aprenderem a usar
um multimetro e a realizarem medidas
com ele de tenséo e resisténcia elétrica.
Tendo um resultado positivo em relacéo
a participacao dos alunos na realizacao
desta atividade, no qual realizaram as
atividades préaticas e responderam as
guestdes disponiveis no roteiro.

Quadro 4 — Objetivos e Resultados

(concluséo)

Trabalhar o conceito de consumo de
energia elétrica a partir da poténcia
elétrica dos dispositivos elétricos.

Na atividade 4, realizou-se atividades
com o foco de apresentar para 0s
alunos os conceitos de poténcia elétrica

e consumo de energia elétrica,
exemplificando com  equipamentos
elétricos e geradores de energia

elétrica. Tendo como resultados, os
trabalhos apresentados na atividade 6 e
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0os resultados da avaliacdo pods-teste
obtida na atividade 7.

Apresentar as diferentes fontes de
energias renovaveis e nao renovaveis e
explicar o funcionamento das principais,
de forma que o aluno consiga entender
as principais diferencas entre elas.

Na atividade 4, foi apresentado aos
alunos a definicao e as principais fontes
de energia renovavel e energia nao
renovavel. Sendo que ao longo das
discussbes pode-se perceber o
entendimento dos alunos, que se
confirmaram nas respostas da questdo
c do pos-teste, no qual os alunos
descreveram solucdes para a escola
diminuir o consumo de energia citando
fontes de energias renovaveis para isso.

Fonte: Autor (2018)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste Trabalho de Concluséo de Curso, elaborou-
se atividades e materiais didaticos com base na epistemologia de Mario Bunge e na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Sendo a metodologia de
ensino baseada nos Episodios de Modelagem de Heidemann (2015).

Nas atividades realizadas, sempre que possivel, incentivou-se a participacao
dos alunos durante as aulas, realizando questionamentos e tirando suas duvidas
sobre os temas apresentados. Embora no inicio os alunos estivessem acomodados
ao modo tradicional de ensino, ao longo das atividades foi ocorrendo um aumento no
namero de participacdes dos alunos em sala de aula.

A diversidade de atividades realizadas ao longo do Episddio de Modelagem
foi importante para manter o interesse e motivagdo dos alunos nos contelddos
abordados, pois a cada aula tinha uma atividade diferente e em ambientes diferentes
da escola. A realizacdo de atividades experimentais e simula¢cdes computacionais
foram importantes para a aprendizagem dos alunos, pois serviram como forma de
contextualizar o contedado aprendido por eles em aula. Assim como as atividades
investigativas proporcionaram uma oportunidade dos alunos realizarem pesquisas
na area de ciéncias e apds compartilharem seus resultados com o restante da turma.

Levando em consideracdo as caracteristicas da turma e da escola, 0s
resultados obtidos durante as aplicacbes das atividades foram satisfatorios, tendo a
participacdo ativa da maioria dos alunos durante as aulas realizadas. Um dos fatos
negativos que foi observado durante as aplicacdes na escola, foi 0 nimero de aulas
que os alunos tiveram ao longo do trimestre, devido a imprevistos e feriados que
ocorreram ao longo do semestre, o nimero de aulas em que ndo ocorreram
atividades (18 horas-aula), foi superior ao nimero de aulas em que ocorreram
atividades realizadas durante o trabalho (15 horas-aula). Esse fato impossibilitou que
fosse realizado um numero maior de atividades experimentais e investigativas por
parte dos alunos.

Os resultados obtidos na aplicacdo do poés-teste foram positivos, pois
realizando a analise das questbes, percebeu-se que houveram indicios de
aprendizagem significativa nas respostas, como pode-se perceber nos quadros 2 e
3.
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Embora, tenha-se obtido resultados positivos na elaboracao e aplicagéo deste
trabalho, a realizacdo dessas atividades exigiu bastante tempo e dedicacdo para
serem elaboradas e planejadas, sendo necessario que o docente que deseja aplica-

la esteja motivado e preparado para a realizacdo desta metodologia de ensino.
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APENDICE B - LISTA DE EXERCICIOS

ATIVIDADE EM GRUPO

LISTA DE EXERCICIOS SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS

Momes:

Mimeros:

(PUC-RIO 2009}

Mo circuito apresentado na figura, onde V=12V, R1=580, R2=2 0, R3=20,
podemos dizer que a comente medida pelo amperimetro A colocado no circuito &:

B

A) 1A )
Bl 2A
c)  3A ot
D) 4A R iz
E)]  5A

A

\A)

(ENEM-2011)Uma residéncia possui dois aparelhos de TV, duas geladeiras, um
computador, um ferro eléfrico e oito lampadas incandescentes. A resisténcia elétrica
de cada eguipamento esta representada pela figura |. A tensdo eléfrica que alimenta a
rede da residéncia & de 120 V. Um eletricista fez duas ligagdes, que se encontram
representadas pelas figuras Il e 111

Figura Il
. T L 1
: [j . Amperimetro
i = — I|
.. I_._- [ e
rign Figura I

;l J a3 Amperimetro
a—

=l = |l |=) |
| |

mjlq -li 2§

GOLE 400 1060 mi

Com base nas informacdes, verifica-se que a comente indicada pelo amperimetro
da figura:

a) Il registrara uma comente de 10 A
[) Il registrara uma comente de 12 A.
) Il registrard uma corrente de 0,10 A
d) Il registrara uma corrente de 16,6 A
&) Il registrara uma corrente de 0,14 A



APENDICE C — MEDIDAS EXPERIMENTAIS

ATIVIDADE EM GRUFO
MEDIDAS EXPERIMENTAIS DE TENSAQ E RESISTENCIA ELETRICA

Momes:

MNimeros:

Atencao, antes de realizar as medidas deve-se posicionar o ponteiro do
multimetro na opgao que quer realizar a medida ( V, { ou A) , sempre selecione o
maior valor no multimetro e va reduzindo as escalas até encontrar o valor da medida.

1. Medidas de resisténcia:

Instrugoes:
1. Ligue o multimetro e escolha a opgao 2000 k O
2. Caso o eguipamento ndo realize a medida com precisdo, reduza a escala para 200 k
(). Depois 20 k 0. Depois 2000 O e por ltimo caso necessario 200 0.
3. Anote na tabela os valores. Obs: N3o esqueca o prefixo e a unidade.

Resistor Resisténcia ()

Resistor 1

Resistor 2

Resistor 3

Resistor 4

Resistor 5

2. Medidas de tensao:

Atencao, neste experimento o seletor de escala do multimetro deve estar

posicionado em 20 V, caso esteja em uma escala menor ird gqueimar o fusivel do
multimetro.

Instrugdes:
1. Ligue o Multimetro e escolha a opgao de 20 V.
2. Posicione as ponteiras do multimetro nas fontes de enargia.
3. Anote na tabela os valores. Obs: N3o esqueca a unidade.
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Fonte de Energia Elétrica

Medida Experimental (V)

Bateria

Pilha

Placa Solar

Questdes:

1. Escolha dois resistores e realize a medida deles em série e paralelo, realize o

calculo tedrico e verifigue se ocommeu o esperado?

2. Porgue algumas medidas de tensdo (V) podem aparecer no multimetro com o sinal

negativo?

3. As medidas de tens3o do painel fotovoltaico mudam de acordo com a proximidade

de uma lampada?



APENDICE D — APRESENTACAO ATIVIDADE 5
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O que € a energia elétrica?

= Energia eletrica nada mais € do que o trabalho realizado pela
corrente elétrica (deslocamento de elétrons).

De onde vem a energia eletrica?
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De onde vem a energia elétrica?

Vocés conseguiriam viver sem energia
elétrica?
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Vocés conseguiriam viver sem energia
eletrica?

Vocés sabem a diferenca entre Energia
Renovavel e Nao Renovavel?
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Vocés sabem a diferenca entre Energia
Renovavel e Nao Renovavel?

Energia Renovavel Energia Nao Renovavel

= Recursos permanentes ou que = Recursos temporarios ou que
podem ser recuperados em uma possuem uma escala de tempo alta
escala de tempo viavel. para serem reparados.

Quais os tipos de Energias Renovaveis que
existem?




Quais os tipos de Energias Renovaveis que

existem?

= Solar

= Eolica

= Hidroeletrica
= Hidrogénio

= Geotermica
= Maremotriz

= Biomassa

Energia Eolica

= A energia eolica e a energia obtida pela
acao do vento, ou seja, atraves da
utilizacao da energia cinetica geradas
pelas correntes atmosféiricas.

= Utilizam-se aerogeradores para captar as
correntes de ar, com o movimento das pas
e possivel gerar energia eletrica.

Fonte: httpz:/ /www.saneamentobasico.com. br
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Energia Hidroelétrica

= A energia hidroeléetrica e a energia que
se produz em barragens contruidas em
cursos de agua.

= A agua represada nessas barragens,
quando liberadas fazem com que as
turbinas girem e com isso gere energia
eletrica.

= 70% da energia eletrica gerada no pais
provém dessa fonte. R et v el s I

Energia Solar

= A energia solar e aquela energia obtida pela
luz do Sol, pode ser captada com painéis
solares nas usinas fotovoltaicas e atraves de
receptores nas usinas térmicas.

= A energia recebida pela Terra e cerca de 5 mil
vezes maior do que o consumo mundial de
eletricidade e a energia termica somadas.

Fonte: http:/ /www.radarzertanejo.com
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Quais as Fontes de Energias Nao Renovaveis
que existem?

Quais as Fontes de Energias Nao Renovaveis
que existem?

= Derivadas de Combustiveis Fosseis
= Gasolina
= Carvao Mineral
= Gas Natural

= Energia Nuclear




Energia Termoelétrica

= Geralmente estas usinas geram
energia elétrica atraves da queima de
combustiveis fosseis que geram vapor
de agua, que faz com que as turbinas
girem e assim gere energia elétrica.

= Estas usinas geralmente realizam a
queima de carvao mineral.

Poténcia e Consumo de Energia Elétrica
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Poténcia Elétrica

- E a quantidade de energia utilizada ou
dissipada por um equipamento eletrico
para que ele funcione.

= Geralmente os equipamentos eletronicos
especificam o seu consumo em adesivos

que ficam fixados neles.

Consumo de Energia

SEGUNDA VIA

COMPANAIA ESINSUAL UK OESTRIBOR M) D€ ESERGHA SLETRIA
Ar. e Pers Vi . ¥4 | CEP 9 470400 Fomo dlegre - 15
CPHN AY 11 S 58 b Eaed 00 35 500

b UL L
Vs

ENERGIA = POTENCIA X TEMPO
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Lampadas

Como economizar Energia Elétrica?

Equivalencia entre as Lampadas em Watts
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Chuveiro e Secador

Poténcias
= Chuveiro: Ate 7500 W

= Secador de Cabelo: 1500 W

Instalacao de Aquecedores de Agua

S\'/{

RESERVATORIO
TERMICO
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Ventiladores e Ar-condicionado

Poténcias

= Ventilador: 80 W

= Ar-Condicionado 10000 BTU: 1150 W
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APENDICE E — MODELO DE PESQUISA

Questao problematizadora:

Prezados Alunos Engenheiros, estamos com um problema séric em relagdo a conta de
energia elétrica na Escola e uma das formas de garantirmos o formecimento € através de atitudes
que fagam com gue possamos gerar ou economizar energia elétrica. Abaixo apresentamos trés
sugesties para a solugao desse problema, vocés podem escolher uma para pesquisar ou ainda
buscar outras formas para ajudar na economia de energia.

1. Implantagao de Painéis Fotovoltaicos na Escola/Casas

Para vocé que & um aluno envolvido nas questbes de geragdo de energia sugere-se que
voceé possa implementar em um espago da escola painéis fotovoltaicos que possam gerar energia
elétrica suficiente para garantir que os dispositivos elétricos possam funcionar. A instalagio de
painéis fotovoltaicos obedecem certos requisitos, vocé saberia identificar quais? Quantos e de que
forma estes painéis deveriam estar ligados para gerar a energia necessaria? E a noite e em dias
nublados? Qual seria a solugdo que voce sugere para que se possa ter energia elétrica, uma vez que
para a geragao de energia dos painéis € necessario que tenhamos luz, neste caso, luz solar.

2. Implamagao de Aquecedores Solares no Ginasio da Escola/Casas

Para vocé que & um aluno envolvido nas questoes de economia de energia sugerimos que
possa implementar em um espaco da escola sistema de aguecimento que possam economizar
energia elétrica nos chuveiros do vestidgrio do gindsio. A instalagdo destes dispositivos devem
obedecer certos requisitos, vocé saberia identificar quaiz? Quantos e de que forma estes sistemas
deveriam estar ligados para economizar a energia necessara? E, a noite e nog dias nublados qual
seria a solugdo que vocE sugere para que se possa ter agua quente?

3. Medidas para reduzir o Consumo de Energia na Escola/ Casas

Para voce envolvido em economizar energia na Escola que recursos utilizaria para promover
a economia de energia? Digamos que receba um recurso financeiro para compra de lampadas e
sistemas que substituissem as instalagbes atuais, como vocé escolheria estes materiais? Quais os
critérios para a sua escolha? Que recursos vocé utilizaria para conseguir conscientizar oz seus
colegas para esta agao?
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Instrugoes: cada grupo ira escolher uma das solugdes anteriores e a partir
dessa escolha responder o roteiro proposto nas instrugoes a sequir.

Titulo da Proposta que o grupo ira pesquisar:
Nomes dos Pesquisadores:

Turma:

Escola:

1. Introdugao
(Jual o problema que vocés querem solucionar?
(lual a sua proposta para a solugdo do problema?
Vocés se basearam em algum modelo ja utilizado? Qual? Onde ja foi realizado?
Como é o local que vocés pretendem realizar essa proposta?
2. Justificativa/Motivo
Por que vocés estio realizando esta pesquisa?
(Quais os motivos que os levaram a acreditar que esta proposta pode solucionar o
seu problema?
() que vocés precisam para gque esta proposta seja implementada?

3. Beneficios

(luais os beneficios dessa proposta?
Por que vocés acreditam que esta proposta ira funcionar?

4. Pontos Negativos

(Juais os pontos negativos dessa proposta?
Cluais as principais dificuldades que vocés terdo para implementar esta proposta?

3. Investimento Necessario
(Jue matenais vocés precisarao para realizar a proposta?

Cluanto sera necessario investir para que a proposta seja implantada? Mostrem
seus calculos.
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Como vocés irdo colocar em funcionamento essa proposta?

6. Economia que ira gerar a proposta

(Juanto essa proposta ira gerar de economia para a escola ou casa? Utilizem
calculos para mostrar quanto se gasta atualmente e quanto sera gasto apds a
implementacdo da sua proposta.

7. Conclustes

Apresentar uma opinido do grupo, se a proposta e viavel de ser aplicada?

A economia sera maior que os gastos?

O investimento ira valer a pena a longo prazo?

(luanto de energia ira se economizar em 10 anos?

A economia financeira gerada podera ser revertida em que tipo de beneficios para a
escola?

8. Referéncias:

(Juais as fontes bibliograficas que vocés utilizaram para o desenvolvimento da
proposta?
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APENDICE F — PESQUISA DA POTENCIA ELETRICA DE ELETRODOMESTICOS

ATIVIDADE EM GRUFO )
PESQUISA DA POTENCIA DE ALGUNS ELETRODOMESTICOS

Momes:

Mimeros:

APARELHO ELETRICO POTENCIA (W)
Ar Condicionado 9000
BTUs
Carregar o Celular
Chapinha de Cabelo
Chuveiro Inverno
Chuveiro Verao
Computador
Geladeira
Lampada Incandescente
Lampadas LED
Lampada Fluorescente
Tubular 90 cm
Lampada LED Tubular 90
cm
Maquina de Lavar Roupa
Micro ondas
Notebook
Roteador de Internet

Secador de Cabelo
Televisdo 32 polegadas LED
Televisdo 42 polegadas LED
Ventilador




APENDICE G — ATIVIDADE POS-TESTE

ATIVIDADE INDIVIDUAL
EXERCICIO SOBRE POTENCIA E CONSUMO ELETRICO

MNome: Nimero:;

1. A escola recebeu uma verba da Secretaria da Educagdo do Estado do Rio Grande Sul,
para a instalagdo de uma fonte de geracdo de energia renovavel de poténcia media 10
KW*h. Considerando as condi¢Bes climaticas ideais, esta fonte ira gerar energia durante 20

dias do més pelo periodo de 7 horas diarias.

a. Qual o valor mensal em KW*h, gerado por essa fonte de energia?

h. Considerando que a escola gasta RS 3.800,00 por més em energia elétrica, o valor
mensal gerado sera suficiente para zerar a conta de energia da escola?
Considere o prego de 1KW/h = R3 0,90.

c. Caso ndo seja gerada energia suficiente, segundo a quest3o anterior, como vocé, que ja
pesquisou sobre gerag3o de energia, ajudaria a direcdo a economizar ou gerar energia
elétrica para que a escola seja autossuficiente em geragdo de energia.
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ANEXOS

ANEXO A — ATIVIDADE PRE-TESTE

Atividade Pre-Teste

@ @ Trabalho de Conclusdo de Curso: ‘
Episddio de Modelagem para “m“pa

trabalhar concepodes de circuite
elétrico. Universidade Federal do Pampa

Informacdes para realizar a atividade:

# Todas as questBes possuem frés alternativas, apenas uma delas esta correta.

# As respostas devem ser preenchidas na grade de respostas, disponivel no link:
https://goo.gl/forms/TdB4Pye2d267a5793

# Leia com atencio e responda a todas questes.

Questao 1

A Figura 1 indica duas 1dmpadas (L1 e L3), juntamente com dois amperimetros (A] e A3)
{instumentos vtilizados para medir a intensidade de corrente elétrica). A respeito do valor da
corrente elétrica encontrada nos amperimetros, podemos dizer que:

= T T,
) A (Aq' L1 Ax){ L2
B A=A \ﬁ.f'_k%,;_'k,.) (;) L
£) Ar<Aa |
Figura 1
Questio 2

Dwuas lampadas (L1 e L) estfic ligadas a uma bateria. conforme indica a Figora 2. Pode-
mos afirmar que a intensidade da corrente elétrica que percotre o circuito, €:

d) maior na limpada L, L @
b) maior na lampada L,
€) a mesma nas duas lampadas.

85



Questio 3
Em relagdo as lampadas (L1 e L3) da Figura 2, podemos afirmar que o brilho é:
d) maior na limpada L,
b)  maior na ldmpada La,
c) o mesmo nas limpadas Ly e L.

Questio 4

A Figura 3 indica trés lampadas (L1, L1 e L3) associadas em série e ligadas aos terminais
de uma bateria. Se a limpada L queimar, podemos afirmar que:

) as limpadas L) e L3 se apagardo, R e o
P
b) a lampada L ficard acesa e a lampada L; se apagari, -
¢) aliampadal ; ficara acesa e a limpada L se apaga- +| =
ra.
Figura 3
Questio 5
As lampadas (L1, Lz e L3} dos circuitos das alternativas a), b) e c) possuem a mesma re-
sisténeia elétrica.
Cual dos circuitos apresenta maior resisténcia elétrica? Ls=Lszls
N R T T
) Ty e O O
% I- N I-
Questio §

{Adaptado de: SOLANO et al., 2002) Observe os circuitos das figuras 4 e 5. O brilho da
lampada L1 sera:

d) maior na Figora 3,
b) menor na Figura 5,
¢) ignal em ambas as figuras.
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Questio 7
Inicialmente temos duas limpadas (L1 e La) associadas em série, conforme a Figura 6. Se

ligarmos mais wma lampada (Figura 7) ao circwito, podemos afirmar a respeito da intensi- dade

da corrente elétrica do circuito que &

Li=L=Ls

Figura 6 Figura 7

d) maior na Figura 6,
b) maior na Figura 7,

¢} amesmanas Figuras6e 7.

Questio §

Das limpadas (L e L) estio associadas em sénie e ligadas a uma bateria cuja diferenca
de potencial € de 6 V, conforme indicacdo da Figura 8. Podemes afirmar que a diferenca de
potencial em cada uma das ldmpadas € de:

L) L)
4 3Ve3V. P A oLl
B 6Ve6V. oY ’
|
d 6VelV. '
Figura 8
Questio 9

Duas limpadas (L1 e La) estio associadas em série e a diferenca de potencial nos ex-
tremos da associagio € de 12 V, conforme indica a Figura 9. Qual € a diferenca de potencial
entre os pentos A e B.B e C. C e D, respectivamente?

a)6V.6VelV,
B)12V,0Vel2V,
)6V.0Ve6V.
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Questio 10

As limpadas (L1, L2 e Ls). da Figura 10 estic associadas em série. Se a diferenca de
potencial na lampada L3 € igual a 2 V, a diferenca de potencial entre os pontos A e B devera
Ser

NS

Q) 6V, L Li=Le-Ls
b 2V, A B
) 0.7V Figura 10
Questio 11

A Fignra 11 indica duas limpadas: L1 e L. e dois voltimetres (V1 e V1) (instrumentos
utilizados para medir a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos). A respeito dos valo-
res indicados nos voltimetros, podemos afirmar que:

Li=L:
A
a) Vi=Va — v
B Vi<V (L — L)
c) Vi=Va -

Questio 12
Das limpadas estio associadas em série, conforme indica a Figura 12, sendo a resistén-

cia da ldmpada L1 maior que a resisténcia da lmpada L. Qual dos pontos do circnito apresen-

ta maior diferenca de potencial? A B c o

g AeB, -

b BeC, 4

g CeD. !

Li= Lz
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Questio 13

Considere as ldmpadas da Figora 12. Sabendo que as ldmpadas estiio sujeitas a wna

diferenca de potencial de 12 V., podemos dizer que:
d Lisera mais brilhante,

b) L1 sera mais brilhante,

¢} As duas terfio o mesmo brilho.

Questio 14

{Adaptado de: SOLANO et al..2002) Observe o circuito da Figura 13. A diferenca de

potencial entre os pontos 1 e 2 sera:

4) maior quando interruptor estd aberto,

b} menor quando o interruptor esta aberto,

¢} igoal quando o intermuptor esta aberto ou fecha-
do.

Questio 15

P

WL

Figura 13

{Adaptado de: FERNANDES, 2015) No circuito da Figura 14, temos duas limpadas
idénticas: I1 e Ly Ao fecharmos o intermpter. podemes dizer que:

a) alampada L) brilhara primeiro,
b) alimpada L3 brilhard primeiro,
¢} as duas liampadas brilhardo ao mesmo tempo.

Li=Ls
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Questio 16

A Figpra 15 mostra duas 1ampadas: L) e L, juntamente com nm interroptor. Se fechar-
mos o intermptor, o que acontecerd com o britho da limpada L MTERRUSTOR
d) se apagard, ,::'Eﬁ, @ ‘

t) serd mais intenso que o brilho da limpada L1, o Li=le
¢) serd ignal ao brilho da limpada L. HE

Figura 15
Questio 17

Em relagfio a Figura 15, o que acontecerd ao brilho da ldmpada L, quando fecharmos o
intermuptor?
3) se apagard,
b) serd mais intenso que o brilho da limpada La,
) serd ignal ao brilho da lampada Ty

Questio 18

Cuande mudames o cursor de um chuveiro elétrico do verdo para o inverno, mantida a

wvazio constante da Agua, estamos:

d) dimimmindo a resisténeia aumentando a corrente e aumentando a poténcia elétrica,
b) aumentando a resisténeia, aumentando a comrente e diminmindo a poténcia elétrica,

¢} aumentando a resisténcia, diminuindo a comrente e aumentando a poténcia elétrica.



Questio 19
As figuras 16 e 17 abaixo indicam dois cirenitos. A diferenca de potencial fornecida pe-
las baterias (B1 e B2) do circuito da Figura 17 € o dobro da diferenca de potencial fornecida pela

bateria do circnito da Figura 16. A respeito da poténcia elétrica da lampada L podemos afirmar
e &
P
(L) L)
- B1=B:
- I_ -+ |' + I"_
Figura 16 Figura 17

d) maior na Figura 16,
b) maiorna Figura 17,
¢} igeal em ambas as figuras.

Questio 20
A poténecia total dissipada nes circnitos das figuras 18 e 19 &

— Li=Lz=Ls
12V
'l-!-
Figura 18 Fizura 1%

d) maior na Figura 185,
b) maior no Figura 19,
c) iguwal nos dois circuitos.

Questio 21
Censidere nma lampada A de 50 W/220 V e outra lampada B de 10 W/220 V. Am- bas
ficaram acesas durante 10 horas. Nessas condigBes, podemos afirmar que:

d) alimpada A consumin maior quantidade de energia elétrica,
b) alimpada B consumin maior quantidade de energia elétrica,
¢} as duas limpadas consumiram a mesma quantidade de energia eléirica.



Questio 22

Duas lampadas wma de 50 W/110V e owtra de 50 W/220 V, ficaram acesas durante 1
hora. Observacio: a lampada de 50 W/110 'V ficon ligada a uma rede de 110 Ve a de 30
W/220 WV em uma de 220 V. Podemos afirmar que o consumo de energia elétrica é:

d) maior na rede de 110V,
b) maior na rede de 220V,

¢} o mesmo em ambas as redes.
Questio 23
(Adaptado de BARCETL.OS, 2014) Qual dos aparelhos abaixe consome maior quantidade
de energia elétrica?
d) Lampada.
b) Ferro elétrico,
¢} Qualgquer vm deles pode consumir maior quantidade de energia elétrica.

Questio 24
Considere os circoitos das Figuras 20 e 21, A diferenga de potencial fornecida pelas
baterias (B1 e Bz) do circnito da Fignra 21 € o debro da diferenca de potencial fomecida pela
baterias do cirenito da Figura 20. Sabendo que as limpadas ficarfo acesas durante 10 minutos,
gual dos circuitos consumird a maior quantidade de energia elétrica?
J B =B

L L L
- e

Figura 20 Figura I1

d) O circuito da Figura 20,
b) O circnito da Figura 21,

¢} Os dois circuitos irdo consumir a mesma quantidade de energia elétrica.
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Questao 25
Censidere as figuras abaixe. Supondo que as lampadas ficaram acesas durante 1 hora, em
qual dos circuitos a ldmpada L) consomin mator quantidade de energia elétrica?

n L)

L: =
e ) W Ly=Ls
+ !' - !'-
Fi 2z Figura 13

d) Mo circuito da Figura 22,
b) No circpito da Figura 23,

¢} ‘Oz dois circnitos consumiram a mesma quantidade de energia elétrica.

Questiao 26

Um chuveiro com dados nominais 5000 Wi220 V ficou ligado durante 30 minutes. Quanto
tempo ema lampada com dados nominais de 100 W/220 V devera ficar acesa para consumir a
mesma energia elétrica que foi consumida pelo chuveire?

d) 2.5 horas,
) 5 horas,
£ 25 horas.
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ANEXO B — APRESENTACAO GRUPO 1

Aquecedor solar de garrafa PET

Nomes: A, B,C, D, F

Introducao

* -Qual o problema que vocés querem solucionar? Queremos diminuir o
gasto de energia elétrica na escola.

* -Qual a sua proposta para a solugao do problema? Usarmos garrafas pet,
em lugares estratégicos dentro da escola onde a energia solar atinja de
maneira eficiente para aquecer a agua.

* -Vocés ja se basearam em algum modelo ja utilizado?Qual? Onde ja foi
realizado ? Sim.Aquecedor de agua usando garrafas pet, geralmente
utilizados em residéncias privadas.

» -Como € o local que vocés pretende realizar essa proposta? Nossa
proposta é que esse método seja usado na escola, onde tem étimos
lugares para a implantagdo do projeto, tendo em vista a vasta area em
que o painel possa ser acoplado.
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Justificativa/Motivo.

* -Por que vocés estdo realizando esta pesquisa? Estamos realizando a
pesquisa para buscar diminuir o gasto com energia elétrica, assim
aumentando a receita para a manutengao da estrutura escolar.

* - Quais os motivos que os levaram a acreditar que esta proposta
pode solucionar o seu problema? Apds uma vasta pesquisa notamos
que além do baixissimo custo para fazer o painel ele tem uma
enorme eficiéncia perante o gasto de energia elétrica.

* -O que vocés precisam para que esta proposta seja implementada?
Precisamos de uma area de aproximadamente 5M? no telhado
escolar, e que fique em uma posi¢ao estratégica.

Beneficios

-Quais os beneficios desta proposta ? O maior beneficio é a redugao
do gasto com energia elétrica, e o baixo custo de producao.

-Porque vocés acreditam que essa proposta ira funcionar ? Porque é
um projeto simples e funcional.
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Pontos Negativos

* - Quais o0s pontos negativos dessa proposta ? Os pontos negativos é
que em dias que nao haja luz solar nao tera a finalidade esperada.

* -Quais as principais dificuldades que vocés terao para implementar
essa proposta? A maior dificuldade é a produgao, pois além de ser
um projeto com o custo baixo é um projeto com uma alta dificuldade
de producao.

Investimento necessario

+ -Que materiais vocés precisardo para realizar a proposta ?
* Materiais necessarios para o aquecedor solar caseiro:

+ 60 garrafas PET transparentes de 2 litros;

+ 50 caixas de leite longa vida vazios de 1 litro;

+ 11 mde canos de PVC de 20 mm e 1/2 polegada;

+ 20 conextes T em PVC de 20 mm e 1/2 polegada;

+ 1 cano de PVYC de 100 mm com 70 cm de comprimento para molde do corte das garrafas PET;
+ 1 fita de autofusdo ou borracha de cdmara de ar;

+ 1estilete;

+ 1 litro de tinta fosca preta;

+ 1luva;

+ 1 martelo de borracha;

+ 1 lixa d'agua n"100;

+ 1 cola para tubos de PVC;

+ 1arcode serra;

* 5 pregos;

+ 1 tabua de madeira com no minimo 120 mm de comprimento;
+ 1 ripa pequena com aproximadamente 15 cm de comprimento;
+ 1 fita crepe com largura de 19 mm;

+ 2 tampdes de PVC de 20 mm e 1/2 polegada.

+ 4 conexdes L (luvas) de PVC de 20 mm e 1/2 polegada;
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Investimento

* -Quanto sera necessario investir para que a proposta seja
implantada? Aproximadamente RS 750,00.

* -Como vocés irdo colocar em funcionamento esta proposta ? Iremos
fazer um planejamento sobre os custos e eficiéncia e depois ver o
espago necessario.

Aquecedor em funcionamento
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Fontes

* https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/aquecedor-

solar-caseiro-garrafa-pet/

* https://www.mercadolivre.com.br
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ANEXO C — APRESENTACAO GRUPO 4

Energia
edlica

0 Qual o problema que vamos solucionare O gasto
excessivo de energia e do capital investido nela.

LA

0 Qual a proposta para a solucdo do problema? Fazer o
uso de aero geradores

o O frabalho foi baseado em algum modelo ja utilizado?2
Qual2 Onde ja foi realizado? Na@o

o Como € o local que pretendemos realizar essa
oroposta? Na escola estadual de ensino médio Carlos
Kluwe
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o Por que estamos realizando esta pesquisa¢ Para reduzir
o dinheiro gasto com energia e implantd-lo em outros
projetos.

o Quais os motivos que nos levou a acreditar que esta
proposta pode solucionar o seu problema? O custo a
longo prazo € menor pois obtém a fonte de energia
em si de modo gratuito.

o O gue precisamos para que esta proposta seja
implementadas Um investimento inicial de R$ 3.616,00
para comprarmos os frés aero geradores e outros
materiais necessarios

Beneficios

o Quais os beneficios dessa proposta2 A fabricagdo de
energia gratuita e renovavel

o Por que acreditamos que esta proposta ira funcionar?
Ja foi utilizada em outros locais € obteve sucesso
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Pontos negativos

0 Quais os pontos negativos dessa propostae O custo do
investimento inicial em reais

0 Quais serdo as principais dificuldades que teremos para
implementar essa propostas Quando o dia ndo esativer
ventoso o aero gerador ndo produzird energia.

Investimento necessdrio

0 Quais materiais serdo necessarios para realizar essa
proposta< 3 turbinas geradoras, fiacdo, suportes.

Quanto serd necessario investir para que a proposta seja
implantada?

3x905,50= R$ 2.716,50 + R$200,00+ R$ 700,00

*3 aero geradores
*flacdo
*3 suportes




Economia que ird gerar a

proposta

o0 Quanto essa proposta ird gerar de

economia®
1500w=1,5kw
24h

15 dias ventam

1,5kw x 24h x 15 dias = 540 kw/h
Economia para a escola &

R$ 432,00 Por més
X
12 meses = R$ 5.184,00

o A proposta € viavel a ser aplicada? A proposta &€ viavel
pois economizara dinheiro e energia

A economia serd maior que os gastose Sim, pois a fonte
na qual a energia € extraida € gratuita (vento)

Quanto de energia ia se economizar em 10 anose R$

51.840 reais

O investimento valera a pena a longo prazo? Sim, pois
em sO 7 meses reembolsaremos o dinheiro gasto no

investimento.
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0 A economia financeira gerada poderd
ser revertida em que fipo de beneficios
oara a escola? Implementacdo de um
refeitdrio, ar condicionado, ftomadas que
funcionem, efc.

Referéncias

o hitps://www.banggood.com/pt/12V-DC-To-110V-AC-1000W-Solar-
Power-Inverer-Modified-Sine-Wave-Converter-p-
1228061 .hitmlgrmmds=search&|D=224&cur_warehouse=CN

o hiips://www.banggood.com/pt/500W-6-Blades-12V24V-Horizontal-Wind-
Generator-Turbine-Residential-with-Coniroller-p-
13346523.htmlgrmmds=search&|D=49554& cur warehouse=CN




