MNPEF 4 ssr

Mestrado Nacional UNIVERSIDADE

Profissional em FEDERAL po Piaui  SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
COORDENADORIA GERAL DE POS-GRADUACAO
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA — MNPEF

PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA SOBRE CONCEITOS DE
ELETRODINAMICA PARA A EDUCACAO BASICA NA MODALIDADE DE
ENSINO REMOTO

EDNARDO LUIZ AMARANTE DOS SANTOS

Orientador: Prof. Dr. Francisco Ferreira Barbosa
Filho.

TERESINA
2021



Todos somos, em maior ou menor grau, alunos e
professores. A demanda de aprendizagens continuas
e massivas € um dos tragos que define a cultura da
aprendizagem de sociedades como a nhossa.
Realmente, a riqueza de um pais ou de uma nacgéo ja
ndo é medida em termos dos recursos naturais de que
dispbe. Ja ndo é o ouro nem o cobre, nem mesmo o
uranio ou o petroleo, o que determina a riqueza de
uma nacao. E sua capacidade de aprendizagem, seus
recursos humanos. Num recente informe do Banco
Mundial, foi introduzido como novo critério de riqueza
o “capital humano”, medido em termos de educagéao e
formacédo. (POZO, 2008, p. 32).
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1 APRESENTACAO

Nesta Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre conceitos de
eletrodindmica para a educacdo basica na modalidade de ensino remoto, o
professor/mediador encontrara o suporte necessario para o desenvolvimento dos
conteudos de corrente elétrica, resistores, poténcia elétrica e energia elétrica, sendo
possivel por parte dele, realizar adapta¢cfes de acordo com a realidade do ambiente
escolar onde esta inserido.

Uma SEI é definida como um conjunto de atividades investigativas sobre um
tema, organizadas e integradas de forma coerente com a finalidade de oportunizar
ao estudante questionar, argumentar e participar com discussdes na construcéo do

conhecimento.
Como afirma Carvalho (2019, p. 21),

Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de
investigacao, a acao do aluno nédo deve se limitar apenas ao trabalho
de manipulacdo ou observagcdo, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica.

Entre as diversas atividades que podem compor uma SEI, cabe destacar
algumas como, aquelas que envolvem questdes e problemas abertos, experiéncias
de demonstracéo investigativas, laboratério aberto, textos histéricos e aulas de
sistematizacdo ou textos de apoio (CARVALHO, 2014).

A presente Sequéncia de Ensino constitui o Produto Educacional que faz parte
do Trabalho de Conclusédo do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica ofertado pela
Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade Federal do Piaui —
MNPEF — Polo 26 — UFPI.

O propdsito deste Produto Educacional fundamenta-se na organizacado de um
material didatico com possibilidades de potencializar o ensino e aprendizagem dos
conteudos de Eletrodindmica nas escolas publicas da Educacdo Basica, mais
especificamente na 32 série do Ensino Médio. Ele foi pensado e organizado para ser
utilizado de forma remota em virtude das condi¢des sanitarias enfrentadas pelo Pais
a partir do ano de 2020 causada pelo SARS-CoV-2.



2 PUBLICO ALVO

Professores da 32 série do Ensino Médio.

3 OBJETIVO GERAL

Aplicar o Produto Educacional “Sequéncia de Ensino Investigativa sobre
conceitos de EletrodinAmica para a educacao bésica na modalidade ensino remoto”
como possibilidade de potencializar o ensino e aprendizagem dos conteudos de
eletrodindmica nas escolas publicas da educacao basica, mais especificamente na 32

série do ensino médio.

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Reconhecer as concepc¢bes alternativas (conhecimentos prévios) dos alunos
sobre os conceitos em EletrodinAmica e a forma como se comportam na resolucéo
de situa¢cBes-problema;

v" Analisar o método empregado pelos alunos para resolver as situacdes-problema
apresentadas no questionario de questfes abertas através do Google Forms;

v' Apresentar a diferenca entre Corrente Continua e Alternada, vantagens e
desvantagens no uso de ambas através de um texto de cunho historico discutindo
0S pontos em comum ao texto e as perguntas do questionario semiestruturado
online;

v' Produzir e exibir um video (atividade pratica — experimento filmado) para a
percepcdo de materiais e observacdo de fendmenos elétricos que possam
esclarecer a funcdo e evidenciar a relacdo das grandezas fisicas da
Eletrodindmica em aparelhos elétricos (circuitos elétricos);

v' Explicar os conceitos de Eletrodinamica através de leitura coletiva participativa de
dois textos, um resumo explicativo com linguagem técnica, porém didatica com
ilustracdes para facilitar a compreensdo e um texto paradidatico com linguagem
simples do senso comum com o intuito de proporcionar uma leitura agradavel. A

leitura e discussao dos textos sera feita através da ferramenta Google Meet;



v Promover momentos de discussdo para esclarecimentos acerca do tema
estudado priorizando o didlogo e a interacdo entre os participantes do processo
de ensino e aprendizagem através da ferramenta Google Meet;

v Avaliar as significa¢cdes produzidas pelos alunos sobre os conceitos abordados
em Eletrodinamica observando todas as etapas desta SE mediante as respostas
obtidas dos alunos e discussdes em grupo durante o processo de aplicacdo da
SE.

5 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Nesta secéo sera detalhado o desenvolvimento da SEI e consequentemente
a aplicacdo dos seus elementos, com o0 objetivo de esclarecer ao
professor/mediador, como ele pode fazer uso deste produto em sala de aula, mas
também deixando claro que ele tem toda liberdade para adapti-lo conforme sua
realidade escolar.

Este material didatico contempla atividades diversificadas, entre elas, um
guestionario para reconhecer as concepcdes alternativas dos alunos sobre o tema
(identificar o que os alunos sabem em decorréncia de estudos anteriores e a vivéncia
cotidiana). Este questionario foi produzido para ser impresso (PDF), portanto, pode
ser aplicada em sala de aula, mas também, pode ser aplicado de forma remota
utilizando a ferramenta Google Forms. Um texto de cunho histérico em PDF que
aborda o episédio sobre a guerra das correntes protagonizado por Thomas Edison e
Nikola Tesla. O texto é utilizado para uma compreensao por parte dos alunos que o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia ocorrem por diferentes personagens e
épocas, no sentido de evidenciar que o progresso ndo ocorre da noite para o dia.
Também foi usado como estratégia para que os alunos tenham o primeiro contato com
os dois principais tipos de corrente elétrica. Este elemento da SEI pode ser
implementado de forma remota através de um encontro via ferramenta Google Meet.

O terceiro elemento desta SEI € uma atividade pratica produzida também para
ser impressa e utilizada em sala de aula, onde se realiza a montagem de lampadas
em um protoboard (placa para montagem de componentes em circuitos) em
associacOes série e paralelo — aqui pode ser usada a estratégia do experimento

filmado (video) em um encontro via Google Meet. Esse video da atividade produzida



pelo professor pode ser exibido em outro encontro via Google Meet, com 0 objetivo
de fazer os alunos perceberem que € possivel a manipulacdo de materiais do dia a
dia para fins cientificos. Esta atividade também proporciona uma discusséo entre 0s
participantes do processo de ensino e aprendizagem sobre o brilho observado nas
lampadas, levando-os a apresentarem hipdteses para explicarem os fenémenos
observados, fator que favorece a interacdo dos envolvidos mesmo que seja a
distancia. Para completar os materiais que constituem a Sequéncia de Ensino, se faz
parte no corpo desta, um resumo explicativo e um texto paradidatico sobre os
conteudos abordados, textos estes também em PDF.

O resumo aborda os conceitos de forma técnica e formal como visto nos livros
de Fisica, mas com caréter didatico, com ilustracfes para facilitar a compreensao dos
alunos. No texto paradidatico, é abordado o calculo do consumo de energia elétrica
de equipamentos de forma descontraida e leve na forma de uma narrativa envolvendo
uma situacdo problema real do cotidiano. Em todas as etapas do processo prioriza-se
as discussdes e didlogos com os alunos no sentido de esclarecer e situa-los no
contexto que vivem. Reitera-se a possibilidade de utilizar esses dois ultimos

elementos de forma remota através do Google Meet.

5.1 Contelidos

Corrente Elétrica, Resistores, Associacdo de resistores, Poténcia Elétrica,

Energia Elétrica e situacdes-problema do cotidiano.

5.2 Desenvolvimento Metodoldgico

Esta sequéncia sera desenvolvida ao longo de 7 encontros via ferramentas:

grupo de WhatsApp, Google Meet e Google Forms, organizada da seguinte forma:

1° encontro (50min de aula): os alunos irdo responder individualmente um
guestionario online produzido no Google Forms (ser& disponibilizado o link) para que
se possa ter nocao de suas concepgdes acerca do tema e assim nortear a abordagem
das demais atividades do processo de execucdo da SEI. O questionario que sera
aplicado pode ser observado no apéndice A.



2° encontro (100min de aula): Sera sugerida a leitura coletiva de um texto em PDF
de cunho historico sobre o episédio da guerra das correntes protagonizado por Edison
e Tesla, os alunos terdo através desse texto, um primeiro contato com os dois
principais tipos de corrente elétrica, a continua e a alternada. Ele seré projetado e lido
simultaneamente por todos via apresentacdo no Google Meet. Apos a leitura seréo

feitas discussdes. O texto pode ser observado no apéndice B.

3° encontro (100min de aula): Sera exibido aos alunos um video de uma atividade
pratica sobre associacdo de lampadas incandescentes com o intuito deles
perceberem a relagcéo entre as grandezas fisicas abordadas através do brilho emitido
pelas lampadas (nesta etapa os alunos fardo anotacdes sobre o que observaram em
todos os passos da atividade. Ao final, eles responderéo a questionamentos sobre o
que observaram durante a atividade. As orientagdes de como preparar e realizar a

atividade pratica esta apresentada no apéndice C.

4° encontro (100min de aula): Sera sugerida aos alunos a leitura e estudo coletivo
via apresentacdo no Google Meet de um resumo explicativo em PDF (Apéndice D),
sobre os conteudos abordados nesta sequéncia para que eles possam conhecer 0s
conceitos técnicos envolvidos. ApGs a leitura do resumo os alunos deveréao responder
a guestionamentos no final do texto acerca da atividade pratica, a intencao € retomar
a discusséao e verificar se houve mudancas nas respostas com relacdo a linguagem

técnica e cientifica.

O resumo sO sera apresentado/entregue aos alunos apds a realizacdo da
atividade experimental (momento posterior), esta escolha justifica-se na tentativa de
observar qual a concepcédo deles acerca dos fenbmenos envolvidos no ato da
atividade proposta, busca-se determinar o que eles ja sabem a respeito do tema

considerado.

5° encontro (100min de aula): Discussdo com os alunos sobre os resultados
observados na atividade pratica do 3° encontro e supostas conclusdes das respostas
fornecidas por eles no questionario do 1° encontro (esta etapa sera de reflexado sobre
provavel ressignificacdo de concepcdes). Os alunos seréo instigados a responderem
aos questionamentos feitos desde o 1° encontro até o 4° utilizando-se dos

conhecimentos técnicos estudados no resumo proposto.



6° encontro (50min de aula): Sera sugerida aos alunos a leitura coletiva de forma
leve e descontraida de um texto paradidatico em PDF (Apéndice E) via Google Meet
com o propdsito de proporcionar a eles um refor¢o na aprendizagem acerca do calculo
do consumo de energia elétrica pelos aparelhos. Apés a leitura eles serdo desafiados

a solucionarem uma situacéo-problema no final do texto.

7° encontro (50min de aula): Discussédo abrangendo todas as etapas do processo
no intuito de esclarecer pontos que nao foram bem compreendidos e ouvir 0s alunos

sobre suas impressoes.

5.3 Recursos Didaticos

Ferramentas digitais Google Meet, Google Forms, grupo de WhatsApp,
guestionario para verificacdo de concepcoes alternativas (semiestruturado), atividade
pratica (experimento), texto sobre o episédio da guerra das correntes entre Edison e

Tesla, texto paradidéatico e resumo explicativo.

5.4 Avaliacdo da Aprendizagem

A avaliagcdo sera predominantemente qualitativa realizada no curso do
processo. Aplicacdo de questionario que aborda os temas estudados
(semiestruturado), participacdo na leitura dos textos e na atividade prética, interacao

nas discussodes, contribuicdo para o entendimento coletivo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA IDENTIFICAR AS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS A RESPEITO DE ALGUNS CONCEITOS DE ELETRODINAMICA

Seré disponibilizado um link para que os alunos possam responder a este

guestionario.

As perguntas que seguirdo devem ser respondidas de acordo com o
entendimento que os participantes detém decorrentes de sua vivéncia social e escolar

sobre os fendbmenos e aplicagfes elétricas.

Consideraremos como ambiente para a situacdo em analise a sua residéncia

(casa).

Vamos supor uma situagdo hipotética em que faltou energia elétrica em sua
casa exatamente as 17h e que o abastecimento normal retornou as 22h. E que nesse

intervalo de tempo a energia elétrica oscilou, chegando e faltando.

Baseado nesta situacdo e considerando seu entendimento acerca dos

fenbmenos elétricos e suas aplicacdes, reflita e responda aos questionamentos.

1. A concessionaria de energia, fornece que tipo de corrente elétrica para sua casa?

Este tipo de corrente € perigosa? Explique sua resposta.

2. Nesse intervalo de tempo (17h a 22h) houve consumo de energia? Houve risco de
queimar seus aparelhos? Explique sua resposta.

3. Nesta situacdo, vocé costuma desconectar os plugs dos aparelhos da tomada?

Explique sua resposta.

4. Quando a energia elétrica oscila em sua casa, qual grandeza fisica especificamente

estd com o seu valor variando?
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5. Qual o seu entendimento a respeito de tenséo elétrica? O que mata é a corrente
elétrica ou a tenséo elétrica? O que seria fatal, uma tensao de 220 volts alternada ou

uma tensao de 10.000 volts continua? Explique sua resposta.

Considere agora os aparelhos elétricos/eletronicos que utiliza diariamente em sua

casa.

6. Em termos de consumo de energia elétrica, em um intervalo de tempo de 4 horas,
qual lampada consome mais, uma fluorescente de 20W ou uma de LED de 9W? O

que significa a letra “W” que acompanha os numeros citados? Explique.

7. Na rede elétrica de sua casa, as conexdes sao feitas em série ou paralelo? Os
diferentes aparelhos que tem em sua casa sao ligados na rede elétrica em série ou
paralelo? Considerando a tensdo nominal dos aparelhos, qual ligacdo deve ser feita,
série ou paralelo? Qual a ddp da rede elétrica de sua residéncia? Explique suas

respostas.

8. Considerando os elementos basicos de um circuito como, uma lampada, um
interruptor, uma bateria e fios condutores para conexdes. Desenhe um diagrama
elétrico que represente a forma como deve ser feita as ligacdes desses elementos.
Represente uma situacdo em que a lampada esteja acesa e outra em que ela esteja

apagada.

Considere os simbolos abaixo para o desenho do diagrama.

h LAMPADA
&

INTERRUPTOR
—_— N

__| | BATERIA
+

FIO CONDUTOR
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DIAGRAMA ELETRICO PARA A LAMPADA ACESA.

DIAGRAMA ELETRICO PARA A LAMPADA APAGADA.
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APENDICE B — EDISON VS TESLA: A DISPUTA ENTRE CORRENTES QUE DEU
INICIO A ERA ELETRICA.

Em 6 de agosto de 1890 ocorreu a primeira execugao por cadeira elétrica. O
executado foi William Kemmler, condenado por assassinar sua provavel esposa. Pela
primeira vez a corrente do tipo alternada foi empregada. Esta aplicacédo esteve no foco
das discussdes sobre o perigo que este tipo de corrente ofereceria caso fosse utilizada

para a alimentagdo elétrica de casas, comércios e industrias.

Este texto abordara um pouco da disputa que envolveu os dois principais tipos
de corrente elétrica, a Corrente Continua (CC) e a Corrente Alternada (CA), qual delas

prevalecera?

Por um lado, estava o defensor da Corrente Continua (CC), Thomas Alva
Edison, que aos 24 anos, isso em 1871, ja era um inventor de sucesso em Nova York
atraindo a atencao de investidores. Com isso, em sociedade, criou uma empresa
especializada em invencdes em geral e engenharia elétrica, campo pouco conhecido
na época. Edison tinha pontos a favor com grandes invencdes que facilitavam o dia a

dia das pessoas, como por exemplo o telégrafo.

Inventor Thomas Alva Edison (1847-1931)
Foto: Getty Images

Fonte: Disponivel em: https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/morto-ha-82-anos-thomas-edison-

teve-seu-ultimo-suspiro-quardado-em-um
tubo,79ed0f50b8bc1410VgnVCM3000009af154dORCRD.html. Acesso em: 02. fev. 2021.

Na época, as lampadas usadas eram de arco voltaico que emitiam uma intensa
luz e, portanto, eram utilizadas na iluminacéo publica, porém, insuficientes para uso
doméstico principalmente por ter dimensfes consideraveis. Entdo, Edison
perseguindo seu sonho de iluminacéo artificial fundou com a ajuda de parceiros a

Edison Electric Light Company e ap0s inumeras tentativas, em 31 de dezembro de


https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/morto-ha-82-anos-thomas-edison-teve-seu-ultimo-suspiro-guardado-em-um%20tubo,79ed0f50b8bc1410VgnVCM3000009af154d0RCRD.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/morto-ha-82-anos-thomas-edison-teve-seu-ultimo-suspiro-guardado-em-um%20tubo,79ed0f50b8bc1410VgnVCM3000009af154d0RCRD.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/morto-ha-82-anos-thomas-edison-teve-seu-ultimo-suspiro-guardado-em-um%20tubo,79ed0f50b8bc1410VgnVCM3000009af154d0RCRD.html
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1879 apresentou ao mundo a sua lampada incandescente elétrica feita com filamento

de carbono que incandesce quando a corrente elétrica passa por ele.

Essa lampada era pequena, apresentava luz suave e uma incrivel autonomia

de 40 horas, além de ser barata, econdmica, duravel e de facil instalagéo.

Lampada de 1879 com um Unico filamento de carbono

Fonte: Disponivel em: http://thomasinventor.blogspot.com/2012/11/invencao-da-lampada.html.
Acesso em: 02. fev. 2021.

Para suportar a infraestrutura de fabricacdo e comercializagéo das lampadas,
ele projetou todo o sistema de transmisséao e distribuicdo de energia. Em 1880 criou a
Edison Lamp Works renomeada depois como Edison Electric Lamp Company, Edison
Machine Works e outras empresas para fabricar geradores, condutores, medidores e
lampadas. Em 1882, ele inaugura a primeira estacdo de energia elétrica do mundo, a
Pearl Street Station, que gerava energia elétrica na modalidade CC capaz de
alimentar um pouco mais de 3 mil lampadas distribuidas por ruas, comércios e casas

de Nova York.

Uma desvantagem do sistema CC de Edison era o fato de que ele era viavel
apenas para centros densamente povoados, a corrente continua era ineficiente para
transmissdes por longas distancias. O sistema de transmisséo de Edison s6 enviava
energia até um raio que girava em torno de 1 quildmetro utilizando cabos de cobre de

diametro consideravel, o que encarecia o sistema.

No entanto, tinha a vantagem de ser manipulada sem nenhum risco de

eletrocusséo fatal por parte dos técnicos e usuarios do sistema por ser uma corrente


http://thomasinventor.blogspot.com/2012/11/invencao-da-lampada.html
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de baixa tenséo ao contrario da CA, dai a aversao de Edison ao uso desta corrente e
alia-se a isso também o fato de que todos os componentes e aparelhos fabricados por

suas empresas serem alimentados por CC.

Do outro lado desta disputa, estava Nikola Tesla, que desde muito cedo se
interessou pelo estudo da CA, corrente esta possivel, gracas a descoberta em 1831
por Michael Faraday do principio da inducédo eletromagnética. Em 1880 enquanto
morava em Budapeste, segundo afirmou o préprio Tesla, que durante um dos seus
passeios corriqueiros pelo parque teve uma visao do diagrama do motor CA, nasceu

ai a ideia do primeiro motor que funcionaria com corrente alternada.

Nikola Tesla (1856-1943)

Fonte: Disponivel em: https://super.abril.com.br/tecnologia/o-cientista-maluco/. Acesso em: 02. fev.
2021.

Tesla se tornou fa do grande inventor Thomas Edison e decidiu que ele seria a
Unica pessoa capaz de ajuda-lo com seus projetos, entéo resolveu ir para os Estados
Unidos da América. No dia 6 de julho de 1884 aos 28 anos desembarcou em Nova

York sem dinheiro e com muitos sonhos.

Tesla conseguiu uma reunido com Edison e apresentou a ele seus projetos do
motor CA e da possivel revolu¢gdo no ramo da eletricidade com o uso da corrente
alternada, porem Edison foi contra o desenvolvimento de qualquer tecnologia
associada a CA, este comportamento era justificavel, uma vez que todo o império dele

estava sustentado pela CC e tal mudancga causaria um enorme prejuizo.

Mesmo diante deste insucesso, Tesla foi contratado por Edison para trabalhar
em aprimoramentos do seu sistema CC, mas depois de uma decepg¢ao com seu patrao
pediu demissdo e decidiu seguir sozinho trabalhando no seu projeto de motor

alimentado por corrente alternada.


https://super.abril.com.br/tecnologia/o-cientista-maluco/
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Apos alguns contatos, em decorréncia de exibicdes de suas ideias e invencgoes,
Tesla conseguiu 0 apoio de alguns investidores, com isso ele abriu um laboratorio
proximo de Pearl Street em 1887, sete anos depois do dia em que ele teve a visao do
motor CA. Comecou a trabalhar incansavelmente e em maio de 1888 apresentou seu
motor alimentado por corrente elétrica alternada, um modelo funcional e muito

superior aos modelos de Edison e qualquer outro ja criado.

Motor de inducéo elétrica criado por Tesla

Fonte: Disponivel em: https://www.oficinadanet.com.br/post/17762-principais-invencoes-de-nikola-

tesla. Acesso em: 02. fev. 2021.

Ao tomar conhecimento dessa grande invengdo, o empresario e engenheiro
George Westinghouse ofertou a Tesla uma parceria com sua empresa, a
Westinghouse Electric Company criada em 1889. Ele teria todo 0 apoio e recursos
para o desenvolvimento de pesquisas e equipamentos para a consolidagcéo do uso da
CA, Tesla teria suporte para desenvolver transformadores, geradores e projetos de

linha de transmissao.

A morte por eletrocussao mencionado no inicio do texto foi possivel em virtude
do uso do sistema Tesla-Westinghouse e a letalidade da CA foi 0 que causou grandes
entraves a adesdo da mesma, sobretudo pelo sofrimento causado ao condenado e
pela cena aterrorizante presenciada pela plateia durante a execu¢do. Muitos foram
0S que se opuseram a padronizacdo da rede elétrica por CA, engenheiros,
empresarios e a populacdo em geral. Era necessaria uma mudanca de perspectiva
por parte do publico, entdo eles decidiram apostar todas as fichas fazendo uma

proposta para iluminar a Exposi¢cao Mundial da Columbia, na cidade de Chicago.


https://www.oficinadanet.com.br/post/17762-principais-invencoes-de-nikola-tesla
https://www.oficinadanet.com.br/post/17762-principais-invencoes-de-nikola-tesla
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Edison sabendo da importancia do evento, e que este deveria ser o0 primeiro
totalmente iluminado por eletricidade, decidiu entrar na disputa sobre a empresa que
ganharia a licitagao para iluminar a Exposicdo. Para isso, fundiu sua empresa com a
Thomson-Houston Company criando a General Electric Company e fez uma proposta
para a iluminacdo do evento, porém seu sistema tinha um custo muito alto e acabou

perdendo para o concorrente.

Em 1 de maio de 1893 o sistema Tesla-Westinghouse provou sua superioridade
e ficou evidente o poder da CA, um sistema mais barato, mais avan¢ado e que podia
ser usado em larga escala. O publico presente na exposicao ficou fascinado, a noite

se transformou em dia com a iluminacéo sustentado por corrente alternada.

Em fim um antigo sonho de Tesla p6de ser realizado, utilizar as quedas d’agua
das Cataratas do Niadgara para produzir eletricidade. Isto porque a Westinghouse com

0 sucesso da exposicéao foi contratada para este fim.

Usina elétrica projetada por Tesla nas Cataratas do Nidgara

Fonte: Disponivel em: https://www.oarquivo.com.br/variedades/ciencia-e-tecnologia/4443-tesla,-pai-

da-eletricidade-moderna,-do-r%C3%Aldio-e-de-tantas-outras-maravilhas-parte-3.html. Acesso em:
02. fev. 2021.

Os geradores criados por Tesla foram instalados nas Cataratas, ele projetou 10
geradores com 2.200 volts cada e 5.000 hp que geraria 35.000 kilowatts e uma
corrente com tensdao de mais de 20.000 volts transmitindo para varios estados.
Proximo das residéncias e comércios a tensdo através de transformadores era
reduzida para 110 volts tornando o uso da CA mais seguro. Ela se tornou padréo de

transmisséo por todo os Estados Unidos. A corrente alternada prevaleu!
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APENDICE C — ORIENTACOES PARA A ATIVIDADE PRATICA

Sera produzido um video sobre esta atividade e exibido aos alunos. Esta
exibicdo sera conduzida de forma a levar o aluno a participar do processo de
montagem e execucao da pratica.

A atividade pratica abordara os conteudos de corrente elétrica, resistores,
associacao de resistores, curto-circuito, poténcia elétrica e energia elétrica.

Ela objetiva ao aluno observar e perceber a relacao do brilho da(s) lampada(s)
com as grandezas elétricas citadas e assim possibilitar a ele uma compreensao mais
geral sobre os circuitos elétricos ao seu redor, por exemplo, circuitos de corrente
continua presentes em aparelhos elétricos/eletrénicos em sua casa.

Apébs a execucgao da atividade pratica pelos alunos eles deverao responder aos
seguintes questionamentos:

1) Com relacdo a intensidade da corrente elétrica em cada lampada, o que a
atividade pratica evidencia?

Explique.

2) O brilho observado em cada lampada é normal? Por qué?

3) Caso as lampadas ndo apresentem o mesmo brilho, o que vocé, com base na
teoria, concluira a respeito da corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia

elétrica e energia elétrica consumida da que brilhar menos?

Materiais/componentes para a atividade pratica

1 protoboard de 830 pontos;

v

v 3 lampadas de lanterna de 3 volts/cada;
v' 2 pilhas pequenas do tipo AA (1,5 volts);
v

Fios para conexodes.

As imagens dos circuitos montados nesta atividade foram feitas com o
auxilio de um programa denominado fritzing, este € um software livre de facil

acesso naweb.
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As duas imagens que seguem, ilustram a protoboard e a forma correta de fazer

as conexdes nesta ferramenta.

Execucdao da atividade pratica
IMPORTANTE!!

A fonte de tensdao utilizada é de corrente continua e de baixa ddp (3V), logo, néao

oferece riscos de choque elétrico, porém deve-se ter cuidado com um dos

efeitos da corrente elétrica que é o aguecimento, portanto ndo deixe o circuito

fechado (conexdes interligadas) por muito tempo para nao ter riscos de

pequenas queimaduras.

Esta atividade sera executada em duas aulas de 50 minutos/cada.

As figuras a seguir ilustram a protoboard e a forma correta de utiliza-la.

Figura 1 — A protoboard apresenta furos que sao interligados em uma malha abaixo

deles.

Fonte: Software fritzing.

Figura 2 — A imagem mostra como os furos através das malhas séo interligados.

- AMALHA 3 E 4 SAO INDEPENDENTESTES
A AREA CIRCULADA EM VERMELHO SEPARADAS PELA LINHA VERDE.
NAO E INTERLIGADA COM AS AREAS

CIRCULADAS EM AZUL / MALHA 1

MALHA 2

OS5 FUROS DASMALHAS 1,2, 5E
6 SAQ INTERLIGADOS
HORIZONTALMENTE COMO

| MOSTRA A LINHA PRETA

08 FUROS DAS MALHAS 3 E
4 SAO INTERLIGADOS
VERTICALMENTE

MALHA 5 / g

MALHA 6 /

AMALHA 1 E SEPARADA DA MALHA 2 NA REGIAO DA
LINHA VERDE, ASSIM COMO AMALHA S E 6.

Fonte: Software fritzing (adaptado pelo autor).
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Para realizar a atividade, siga 0s passos seguintes observando todos os

detalhes e 0 que acontece em cada passo, a dica é tirar uma foto em cada passo para

posterior comparagoes.

1°) Conecte apenas uma lampada a fonte de tensdo conforme figura 3 abaixo e

observe o brilho dela (este brilho sera considerado normal).

Figura 3 — Circuito para verificagdo do brilho normal da lampada.

I

|_aaBattery .

fritzing

Fonte: Software fritzing.

2°) Conecte as 3 lampadas em série conforme figura 4 abaixo e observe o brilho de

cada lampada.

Figura 4 — Circuito em que as lampadas estao conectadas em série.

‘f AA Battery -
J

b
&
.|
]
g
@
3
2
r

fritzing

Fonte: Software fritzing.
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3°) No circuito do 2° passo (figura 4), conecte um fio link (fio verde) nos terminais da

lampada 2 (a do meio), conforme figura 5 abaixo e observe o que acontecera.

Figura 5 — Circuito em que as lampadas estdo conectadas em série com um fio link

passando pela lampada 2.

I‘ﬂ AA Battery .
Ii Adazaeg wi. J‘

fritzing

Fonte: Software fritzing.

4°) Retire o fio link (fio verde), depois, retire uma das lampadas do circuito do 3° passo

(figura 5) e observe o0 que acontece.

59) Interligue o fio link (fio verde) aos terminais da fonte de tenséo do circuito do 2°

passo (figura 4) de forma bem répida (tempo de 1 a 2 segundos) conforme figura 6

abaixo e observe o0 que acontece.

Figura 6 — Fio link interligando os terminais da fonte tensao.

Il

ﬂﬂ AA Battery .

=
>
m
o
B2
@
3
<

fritzing

Fonte: Software fritzing.



24

6°) Conecte as 3 lampadas em paralelo conforme figura 7 abaixo e observe o que vai

acontecer.

Figura 7 — Circuito em que as lampadas estao conectadas em paralelo.

MJ

AA Battery -

3
| |

|

fritzing

Fonte: Software fritzing.

7°) Retire uma das lampadas do circuito da figura 7 e observe o que vai acontecer.
Discusséo sobre o que se observou na atividade pratica

Analisando as observacdes feitas na atividade pratica proposta responda aos
questionamentos que seguem.
1) No segundo passo (figura 4) da execucédo da atividade, explique o que aconteceu
com o brilho das lampadas. O brilho aumentou ou diminuiu? Por que?
2) No terceiro passo (figura 5) da execucgéo da atividade, por que a lampada 2 apagou?
Por que as outras lampadas tiveram seu brilho aumentado?
3) Quando vocé realizou o quarto passo da atividade, o que aconteceu? Por que?
4) O que aconteceu no quinto passo (figura 6) da atividade, as lampadas néo
acenderam? Acenderam bem fraquinhas? Explique.
5) No sexto passo (figura 7), o que aconteceu com o brilho das lampadas? Como vocé
explicaria o ocorrido?

6) O gue aconteceu ao retirar uma das lampadas do circuito no sétimo passo (figura
7)? Qual a explicagéo para o que ocorreu?
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APENDICE D — RESUMO EXPLICATIVO

TEMA: CORRENTE ELETRICA, RESISTENCIA ELETRICA, POTENCIA ELETRICA
E CURTO-CIRCUITO.

Os aparelhos elétricos/eletrbnicos que usamos no dia a dia para que possam
funcionar precisam do que chamamos de corrente elétrica. Mas o que € corrente

elétrica?

A corrente elétrica € caracterizada pelo movimento ordenado de elétrons no
interior de um condutor (objeto que facilita 0 movimento dos elétrons). Isso significa
gue os elétrons se movimentam em um Unico sentido ao longo do condutor
ocasionando um fluxo de energia que proporciona os aparelhos elétricos/eletrénicos

funcionarem.

Mas por que os elétrons se deslocam no mesmo sentido? Isso se deve a uma
diferenca de potencial (ddp) ou tensao elétrica aplicada aos terminais do condutor
provocado por um campo elétrico como foi estudado no tépico que tratou sobre

eletrostatica.

Veja a imagem que exemplifica esse movimento de elétrons que constitui a

corrente elétrica em um condutor.

L
Movimento desordenado

Sem ddp aplicada aos
terminais

Com ddp aplicada aos
terminais

As imagens sdo meramente ilustrativas

Fonte: Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br/principais-caracteristicas-da-corrente-

eletrica/. Acesso em: 04. jan. 2021.

O sentido de movimento dos elétrons € determinado pelo campo elétrico
estabelecido no interior do condutor, os elétrons se deslocam no sentido contrario ao

campo, veja imagem que segue.


https://www.mundodaeletrica.com.br/principais-caracteristicas-da-corrente-eletrica/
https://www.mundodaeletrica.com.br/principais-caracteristicas-da-corrente-eletrica/
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Sentido do movimento
dos elétrons
-—

o==o3

- Condutor sélido

———-
Sentido convencional

da corrente elétrica

Gerador (pilha)

Fonte: Disponivel em: https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/56fd6a34a2059.pdf. Acesso em: 04. jan.
2021.

Mas, por convencdo, adota-se para analise de circuitos elétricos o sentido

convencional, considera-se 0 movimento no mesmo sentido do campo elétrico.

A intensidade de corrente elétrica matematicamente é a razdo entre quantidade

de carga elétrica e o intervalo de tempo como segue.

- Q Onde:
[ =—
At i: corrente elétrica

Q: quantidade de carga elétrica

At: intervalo de tempo

A unidade de intensidade de corrente no Sistema Internacional de unidades (S.l) € o

ampere (A).

Os dois principais tipos de corrente elétrica sdo a Corrente Continua (CC) e a
Corrente Alternada (CA). Nos graficos que seguem pode-se observar o

comportamento delas no decorrer do tempo.

+
/\COrrente Continua
\ [empo

Correnté Alternada

Fonte: Disponivel em: https://wgsol.com.br/a-diferenca-entre-corrente-continua-e-corrente-

alternada/corrente-continua-e-alternada/. Acesso em: 04. jan. 2021.



https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/56fd6a34a2059.pdf
https://wgsol.com.br/a-diferenca-entre-corrente-continua-e-corrente-alternada/corrente-continua-e-alternada/
https://wgsol.com.br/a-diferenca-entre-corrente-continua-e-corrente-alternada/corrente-continua-e-alternada/
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O gréafico da corrente continua é uma funcdo constante, a intensidade da
corrente é invariavel no tempo, ao passo que na alternada, a sua intensidade varia no

decurso do tempo de acordo com uma fung&o seno.

Os condutores quando sé&o percorridos por corrente podem oferecer uma maior
ou menor dificuldade para o movimento dos elétrons livres (que constituem a corrente

elétrica), essa dificuldade denominamos de resisténcia elétrica.

A resisténcia elétrica estd associada a qualquer objeto que possa ser
atravessado por corrente elétrica, inclusive os seres humanos. O corpo pode oferecer
dificuldade a esta passagem quando a resisténcia elétrica do corpo é alta, neste caso,
a corrente que o atravessa é menor, e quando a resisténcia é baixa, onde a corrente

que o atravessa € maior.

O efeito que a corrente elétrica causa no organismo vivo (efeito fisiol6gico) é

chamado de choque elétrico.

Um exemplo de condutores com resisténcias elétricas diversificadas muito
empregados em circuitos no dia a dia séo os resistores, estes componentes elétricos
se apresentam em diferentes tipos e fungbes com alta aplicabilidade na tecnologia

moderna.

A maioria dos resistores no mercado atendem a uma lei denominada 12 lei de
Ohm, que relaciona de forma linear os valores de ddp e corrente aplicadas aos

terminais dos mesmos, estes resistores ou condutores sdo ditos 6hmicos.

Veja a expressdo matematica que define a 12 lei de Ohm:

— |+ LI R: é a resisténcia elétrica;
;:IH“a,-"'}:uateria R U U: é addp;
1 i: é a corrente elétrica
R
AN

R\ resisténcia elétrica

A unidade de ddp no S.I é o volt (V) e de resisténcia elétrica é o ohm (Q).

JA uma pequena parte, incluindo as lampadas incandescentes ndo sao

considerados condutores 6hmicos por ndo apresentar linearidade nos valores de ddp



4reada secdo fio condutor I: comprimento do fio
transversal
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e corrente. Esses condutores serdo analisados sob a otica da 22 lei de Ohm, que
relaciona a resisténcia elétrica com as caracteristicas geométricas do condutor e uma

grandeza associada ao material da qual ele é constituido.

Veja a imagem que mostra a relagdo matematica para a 22 lei de Ohm.

22 lei de Ohm | R: resisténcia elétrica

A: area da seccdo transversal do fio

p: resistividade do material do fio

1 1
T
{=comprimento do condutor

Outra grandeza fisica relacionada aos condutores é a Poténcia elétrica. Nos
aparelhos elétricos/eletrénicos ha uma grandeza que esta diretamente ligada a ddp
que ele precisa para funcionar e sua respectiva corrente elétrica, € a poténcia elétrica,

os valores de ddp e poténcia de um aparelho sdo chamados de valores nominais.

A poténcia elétrica no caso especifico de uma lampada incandescente
(lampada de filamento) é o que determina o seu brilho, quando submetida a ddp
nominal, quanto maior a poténcia, maior o brilho da lampada e quanto menor for a

poténcia, menor sera seu brilho.

A poténcia elétrica pode ser determinada matematicamente da seguinte forma:

Onde:
P: poténcia elétrica

U: ddp

I: corrente

A unidade de poténcia no S.I é o watt (W).

A energia elétrica consumida por qualquer dispositivo elétrico/eletronico é
determinada pelo produto da poténcia dele pelo tempo em que o dispositivo

permanece em funcionamento
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Onde:
E,;: energia elétrica

P: poténcia elétrica

At: tempo de funcionamento

Como a energia elétrica € medida em kWh deve-se converter a poténcia do
aparelho para kW e o tempo de funcionamento considerado em horas, como no

exemplo que segue.

Problema: Um certo aparelho condicionador de ar do tipo split de 9000 BTU's,
possui uma poténcia de 800W e funciona diariamente por 8h. Qual a energia elétrica
consumida por este aparelho em 30 dias?

Solucéo:

De acordo com equacgéo 16 a energia elétrica é determinada por E,; = P.At.

800w

Como P = === = 0,8kW e At = 8h, temos E,, = (0,8).8.30 = E, = 192kWh

A energia elétrica consumida pelo aparelho em um més foi 192kWh.

Os condutores 6hmicos (caso dos resistores) e nao 6hmicos (caso das
lampadas incandescentes) podem ser associadas formando circuitos de trés formas
diferentes: em série, em paralelo e de forma mista (série e paralelo), como nos

esguemas que seguem.

Associacdo em série

R4 R2 Ra B
: WW—— WW—— MWW\ '
, —_— 1 E— : —_— i
' 11 i 12 ! I3 '
E U » < T >t Us =§
[ U ]

A corrente elétrica nos resistores e nas lampadas € a mesma, portanto i; = i, =

i3, porém a ddp da fonte de tenséo fica dividida para os trés condutores, ocasionando
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mal funcionamento por causa da baixa tensdo. Nesta situacdo a resisténcia elétrica
do circuito aumenta como pode-se perceber na expressao que determina o valor da

resisténcia equivalente,

Associacdo em paralelo

Ri1

—_—

(G

— YWW , A Ly Lc
T o D =D ED

A corrente elétrica nos resistores e nas lampadas s6 € a mesma se ele(a)s
apresentarem a mesma resisténcia elétrica, a corrente fornecida ao circuito pela fonte
de tensdo se subdivide para cada condutor e portanto, pode-se ter correntes
diferentes, porém a ddp da fonte de tensdo aplicada aos condutores € a mesma
(U; = U, = Us), isso pode trazer vantagens de funcionamento uma vez que ao
aparelho sera aplicado a tensdo nominal dele. Nesta situacao a resisténcia elétrica do
circuito diminui como pode-se perceber na expressao que determina o valor da

resisténcia equivalente,
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Curto-circuito

Esta situacdo € caracterizada quando se interliga os terminais da fonte de
tenséo (polo positivo ligado diretamente ao polo negativo), com isso a ddp se anula e
a maior parte da corrente elétrica deixa de circular no circuito ocasionando o
desligamento do aparelho elétrico. Este tipo de conexdo deve ser evitado, pois
danifica a fonte de tensdo e provoca um superaquecimento no circuito, fendbmeno

conhecido como Efeito Joule causando dissipacao (desperdicio) de energia.

Discusséo da atividade experimental a luz da teorizacéo

Retomando as observacgdes feitas na atividade experimental proposta e
levando-se em consideracéo a teoria abordada responda aos questionamentos que

seguem.

1) No segundo passo da execucdo do experimento, expligue o que aconteceu com 0

brilho das lampadas. O brilho aumentou ou diminuiu? Por que?

2) No terceiro passo da execucao do experimento, por que a lampada 2 apagou?

Por que as outras lampadas tiveram seu brilho aumentado?

3) Quando vocé realizou o quarto passo do experimento, o que aconteceu? Por

que?

4) O que aconteceu no quinto passo do experimento, as lampadas ndo acenderam?

Acenderam bem fraquinhas? Explique.
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APENDICE E - TEXTO PARADIDATICO

Na casa da familia Silva mora 4 pessoas, 0 senhor Francisco (pai), a senhora
Raimunda (mae), o filho mais velho (Joao) e a filha cacula (Josefa). Nesta residéncia
ha 9 cobmodos, uma garagem, uma sala, uma cozinha, dois banheiros, trés quartos

e uma area de servico.

Em todos os comodos da casa sdo usadas lampadas fluorescentes. Na
garagem, na sala e na cozinha ha uma lampada de 25W/cada, nos banheiros ha
lampadas de 15W/cada, nos quartos ha lampadas de 20W/cada e na area de servico
h& uma lampada de 30W. Em cada quarto ha uma tv de LED de 32” com 120W e
um aparelho de ar condicionado do tipo split de 9000 BTU’s com 810W/cada, na sala
ha um ventilador de coluna de 120W e uma tv de LED de 40” de 180W. Na cozinha
h& um forno micro-ondas de 2000W e na area de servico uma maquina de lavar
roupas de 1000W.

Jodo esté cursando Engenharia elétrica e sua irma Josefa esta cursando a 32
série do Ensino Médio se preparando para a prova do ENEM, o objetivo dela é cursar
Histéria, mas Josefa é muito curiosa e atenta as novidades da Ciéncia e tecnologia.
Assistindo a uma reportagem sobre as vantagens do uso das inovadoras lampadas
de LED, ela indagou seu irméo:

— Joéo, qual tipo de lampada usamos aqui em casa?
O Joao responde,

— A lampada fluorescente, porqué a pergunta Josefa?
Josefa explica...

— Eu vi agora uma reportagem onde diz que as lampadas de LED sao mais
econdbmicas, estou estudando isso no momento, mas ainda fiquei na dudvida do

motivo, vocé sabe?
Jodo explica...

— Bom, primeiro vamos esclarecer alguns pontos, as concessionarias de energia
fornecem basicamente a corrente alternada pela facilidade de transmissdo em larga

escala, quero dizer que € mais facil levar ela a quildometros e quildbmetros de distancia
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sem a necessidade de construir varias estacfes de energia como no caso da

corrente continua.
Jodo continua...

— Elas fornecem a nivel residencial dois tipos de tensdes, 110V(volts) nas regides do
sul e sudeste principalmente e 220V nas regifes norte e nordeste, € 0 NOSSO caso,
aqui em casa a tensao ou diferenca de potencial (ddp) na rede elétrica € 220V. Entéo,

todos os aparelhos elétricos de nossa casa funcionam com 220V.

— Agora vamos a sua davida. Dois fatores determinam o consumo de energia de um

aparelho, sua poténcia e o tempo em que o aparelho permanece funcionando.
— Até aqui, vocé estad compreendendo Josefa?
Ela responde,
— Sim!
Chegam o pai e a mée...
Como estdo meus amados filhos? Pergunta a mée.
Ambos respondem...
— Estamos bem!
O que estédo fazendo? Pergunta o pai.
Josefa responde...

— Jodo esta me explicando algumas coisas sobre eletricidade sobre uma davida que

tive ao ver uma reportagem.

Francisco aproveita 0 momento e pede ao Jodo para mostrar a Josefa como fazer a

previsdo do consumo de energia no més de sua casa.
Jodo fala...
— Com certeza pai, vou concluir aqui a explicagcao e mostro a ela como fazer.

— Bom Josefa, continuando. Entdo, a poténcia do aparelho medido em watts (W) diz
muito sobre o consumo do aparelho, exemplo, vamos considerar nosso ar

condicionado, ele tem 810W de poténcia, como séo trés aqui em casa, totaliza
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2430W e sabendo que eles funcionam 8 horas por dia, vamos calcular o consumo

de energia no més desses aparelhos.

— A Energia elétrica é calculada multiplicando a poténcia do aparelho pelo tempo de

funcionamento, dessa forma
E,, = Pot.At

Onde Pot = 2430W e o tempo At = 8. 30 (més tem 30 dias) = 240 horas.

583200Wh
més

Entdo, E,; = 2430W.240h =

Essa € a energia consumida pelos aparelhos de ar condicionados em um més.

— Mas Josefa, tem um detalhe, a energia é medida pela concessionaria em kWh,
logo, sabendo que 1kW = 1000W, devemos dividir o resultado obtido por 1000, desta
forma

. _ 583200 583,2kWh
™ 1000 = més

Este consumo é elevado quando comparado ao consumo de outros aparelhos da
casa, na fatura de energia a concessionaria cobra em torno de R$0,89 por kWh
consumido, logo este consumo calculado acima resulta em R$ (583,2). (0,89) = R$
519,048.

— Entéo Josefa, este é o célculo que se faz para determinar o consumo e o valor a
ser pago pela energia no més, para os outros aparelhos o procedimento é o mesmo,

basta observar o tempo de funcionamento de cada um.
Jodo entdo, desafia Josefa...

— Josefa, as lampadas da sala e garagem sao as que permanecem mais tempo
ligadas, em média ficam acesas 5 horas por dia. Sabendo que uma lampada de LED
de 9W ilumina com a mesma eficiéncia que uma fluorescente de 25W. Reflita e

responda.
— Por que a lampada de LED é mais econémica? Em valores, qual seria a economia?
Josefa refletiu, respondeu e tirou suas conclusoes.

Faca agora o mesmo que a Josefa e defina quais aparelhos da casa dela

consomem mais energia, em seguida estipule tempos de funcionamento e calcule o
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consumo e valor a ser pago no més considerando a tarifa de energia em torno de R$
0,89/kWh.



