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IDENTIFICAGCAO

a. Do estagiario

O presente projeto tem como publico alvo os alunos do terceiro ano do ensino
médio. O desenvolvimento do mesmo foi feito na E.E.B Simdo José Hess, em
Floriandpolis — SC. Em relagdo as condigdes de aplicabilidade do projeto, a escola nao
dispde de muitos recursos, podemos justificar, de suficiente mas néo atualizados. Ira se
utilizar com intensidade o quadro negro, recortes e sinteses, como xerox, dos livros e
sites apresentados na bibliografia deste e kits de baixo custo (sucata) para atividades
experimentais.

Tem-se como objetivo geral neste médulo de aulas, compreender e distinguir
corrente alternada e corrente continua e relacionar os conteudos fisicos sobre
eletricidade no nosso cotidiano, principalmente em nossas residéncias.

Na parte de conteudo fisico, tem-se como um destaque geral, a eletricidade,
desenvolvida nos programas de terceiro ano do ensino médio (histéria da ciéncia, lei de
Ohm, circuitos série, paralelo e misto, efeito Joule, poténcia elétrica, energia elétrica).
Mas com um destaque na dindmica das aulas onde se tenta tornar as aulas mais
praticas, trazer os problemas do cotidiano dos alunos para serem estudados nestas
aulas, obviamente, respeitando o programa do médulo de aulas.

b. Do professor da disciplina

Em relagdo ao professor da disciplina, e efetivo da escola, ele se chama Roque
Roman da Silveira. Antes mesmo que eu viesse a ter contato com ele, estive,
primeiramente, em contato com um professor substituto, Fabian Moacir Comin.

c. Da escola

A Escola Estadual Simao José Hess, pertence a rede Estadual de Ensino, ligado
diretamente a 12 SERE, em Floriandpolis, situado na Av. Madre Benvenua, s/n®.

O curriculo de 1° e 2° graus e os programas das disciplinas sdo baseados no
Plano Estadual de Ensino, com base nas leis estaduais e 5692.

Esta unidade escolar foi criada pelo Decreto n° 404 de 09 de marco de 1938,
com a denominacao “grupo Escolar Olivio Amorim”, mantendo o Curso Primario
Complementar. Foi inaugurada no dia 20 de mar¢co do mesmo ano, com a presenca de
autoridades escolares da época.

Por Decreto n° 856 de 20 de dezembro de 1950, foi criado o Curso Normal
Brigadeiro Silva Paes, o qual foi instalado a 12 de margo de 1952, passando a funcionar
nas mesmas dependéncias do entdo Grupo Escolar Olivio Amorim, e preparava na
época, professores regentes do Ensino Primario. Em 1964 este curso foi transformado
em Ginasio Normal com infra-estrutura idéntica.

Por Decreto n° SE 08/02/7110407, foram unidos o Grupo Escolar Olivio Amorim
e Ginasio Normal sob a denominagao Escola Basica Olivio Amorim.
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Em 30 de maio de 1975, a escola transferiu-se da Pragca Santos Dumont para o
novo predio situado a Av. Madre Benvenuta, denominando-se Escola Integrada “Simé&o
José Hess”.

Por Decreto n° 8.130 de 11 de julho de 1979, foi criado o Colégio Estadual
“Simao José Hess”, oferecendo cursos de 1°grau completo e 2° grau, implantado em 1°
de marco de 1980 pelo parecer 2002 / 79 de 11 de dezembro de 1979, oferecendo as
habilitagcbes de Basico e Administracao.

Atualmente atendendo aproximadamente a 1640 estudantes, o colégio oferece 5
turmas para o terceiro ano do ensino medio, 6 para 0 segundo ano e 6 para o primeiro,
distribuidos ao longo de trés periodos. Possui uma biblioteca que atinge o suficiente dos
alunos. Os livros ndo sdao muitos atuais, onde os alunos utilizam o ambiente da
biblioteca com mais freqiiéncia para pesquisa. Possui uma sala de informatica com 10
computadores ligados a internet, onde alguns professores utilizam para incrementar
algumas atividades em seu programa da disciplina. Por fim, a seguranca da escola é
feita por uma empresa terceirizada, nos trés turnos, que controla a entrada e saida dos
alunos, assim como, o bem estar e a segurancga dos funcionarios que nela trabalham.
Abaixo, pode-se observar uma foto do colégio.
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INTRODUCAO

Tem-se como objetivo deste projeto proporcionar uma aprendizagem de fisica
sobre a eletricidade aos alunos de ensino médio, em especial o terceiro ano. Através de
um modulo de dez aulas, busca-se explicar aos alunos, de forma ludica a importancia
da eletricidade no seu cotidiano.

Busca-se através da escolha deste titulo no médulo de aulas chamar a atencao
dos alunos quando apresentado em sala de aula, pois se percebe uma deficiéncia ao se
apresentar esse conteudo abordado no projeto, eletricidade, no ensino médio, onde
grande parte dos professores ndo relaciona com cotidiano dos alunos.

Neste modulo de aulas, busca-se interagir 0 maximo com os alunos. Tenta-se
trazer as suas concepcdes alternativas sobre o conteldo para incrementar nas aulas
programas. E através de atividades experimentais busca-se interte os alunos, de uma
forma divertida, aprender eletricidade brincando.

O seguinte projeto esta dividido em dez aulas de 45 minutos, sendo que cada
aula tem seu proprio anexo, o qual estara comentado, para facilitar o manuseio. Na
bibliografia do projeto constam livros, sites e revistas de onde foram retirados os
conteudos abordados nas aulas.

Em cada aula, serdo explicitados: o tema, os objetivos especificos, o contetdo
fisico, os recursos instrucionais, a metodologia de ensino, os comentérios finais da aula,
e 0s comentarios pos-aula de como transcorreu o programado e o que foi alterado. Nos
comentarios finais, em especial, tenta-se ajudar o professor que ird aplicar o projeto,
fazendo algumas observagdes relevantes que podem auxilia-lo.

Nas aulas em que existem experimentos a serem realizados, separou-se a
atividade experimental em duas partes: o material experimental, onde se localizam os
materiais utilizados na experiéncia, e o procedimento experimental, onde esta o
procedimento a ser seguido para a realizagdo do experimento pelo professor ou pelo
aluno, conforme indicado.

Por fim, tentou-se deixar de maneira mais clara possivel o objetivo e a estrutura
do projeto para sua facil utilizacdo, e espera-se que este projeto seja muito Gtil no

ensino de ciéncia.
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DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

4.1 Periodo de observacao das aulas

O periodo de observacao das aulas transcorreu do dia 16 de agosto de 2005 até
20 de setembro de 2005. Entre transtornos, em virtude de feriados, o cronograma das
escolas na escola, e aulas assistidas neste periodo de aproximadamente um més,
pode-se observar o funcionamento da escola e a atuagdo de um professor em sala de
aula.

Apesar de eu nao ter assistido aulas do professor efetivo da escola, pude
observar com clareza o comportamento do professor substituto, sua didatica, sua fala,
seu comportamento, professor-conteludo-aluno, enfim, soube aproveitar este espaco
para refletir como eu poderia defrontar com esta situacdo semanas mais a frente.

No primeiro dia de observacdo 16 de agosto, aula faixa (duas aulas), o professor
substituto abordou com os alunos o assunto sobre eletricidade, a lei de ohm, buscando
fazer rapidamente um resumo do que foi visto de teoria na aula anterior. Ele
desenvolveu os conceitos no quadro através de um desenho de um circuito elétrico
simples. Incluiu, também, o conceito de resistividade elétrica dos materiais envolvidos
na condugao dos elétrons e circuitos série e paralelo. E para complementar a aula em
relagéo a anterior fez-se alguns exercicios para fixar do conteudo.

Em relacdo ao comportamento da turma nesta aula foi de dificil controle por parte
do professor. Os alunos se apresentaram de forma dispersa no conteldo com muitas
conversas paralelas, e com muitas brincadeiras uns com os outros utilizando “walkman”
e celulares.

Em relagdo a observagao ao professor, pude constatar que ele teve um pouco de
dificuldade de controlar a turma devido ao seu comportamento. Com o assunto
abordado o professor teve algumas perguntas dos alunos néo respondidas, em virtude
de suas concepgoes, mas que foram contornadas e nao teve tanto impacto na aula, que
de maneira geral, foi trabalhada de forma empirica, mas que houve, pelo meu modo de
ver, um bom entendimento por parte de alguns alunos.

Na segunda aula observada do dia 23 de agosto, aula faixa (duas aulas), o
professor desenvolveu a aula, praticamente, em cima de exercicios e conceitos vistos
na aula anterior. Aula esta, desenvolvida desta maneira, devido a marcacao de uma
avaliacao para proxima aula. Estavam presentes em classe 21 alunos, mas contam 25
no diario de classe. O comportamento dos alunos foi parecido com o da aula passada,
onde aconteceram conversas paralelas no fundo da classe. Em relagao a prova que iria
ser marcada na préxima semana, os alunos tentaram entrar em acordo com o professor
para que fosse prova em consulta ou em dupla. Mas o professor impbds que seria
individual e sem consulta.

A turma se apresentou com um pouco de dificuldade apesar de o professor
explicar como se raciocina nos exercicios. Mas os alunos se apresentaram com
dificuldades, devido, em minha opinido, ndo estudarem ou ndo gostarem do assunto.
Minha analise de cada aluno € que cada um queria copiar os exercicios feitos no
quadro e, desta maneira, ndo aprendendo com a explicagdo do professor. Nao
generalizando, somente uns 5 alunos se esforgaram para tentar aprender o que
estavam fazendo.

Na terceira aula, dia 30 de agosto, aula faixa (duas aulas), ndo houve aula.
Houve uma tarde de literatura na escola e os alunos foram dispensados.
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Na quarta aula, dia 6 de setembro, aula faixa (duas aulas), ndo houve aula.
Houve uma tarde de ensaio com os alunos para a preparacao do desfile de 7 de
setembro.

Na quinta aula, dia 13 de setembro, aula faixa (duas aulas), o professor
substituto aplicou a prova que estava programada com os alunos. Esta aula no teria
muito que o que relatar, pois foi uma aula em que os alunos ficaram concentrados
fazendo a prova. A prova foi realizada individual e sem consulta. Teve uma duragéo de
uma aula e meia, em virtude dos problemas envolvidos na prova.

Na sexta aula, dia 20 de setembro, aula faixa (duas aulas), ndo houve aula.
Houve uma reunido a nivel estadual de professores de ensino médio. Uma observagao
nesse dia é que, o professor efetivo, ndo participou desta reuniao, e, também, retorna
de sua licenca. Desta maneira, podemos ter um primeiro contato desde entdo.
Discutimos sobre o que estava pré-estabelecido para comecar o modulo de aula na
préxima semana. Tivemos uma longa conversa e foi alterada pouca coisa do que se
havia programado. E pelo seu ponto de vista, com as aulas programadas do jeito que
estavam, poder-se-iam obter bons resultados.

Na sétima aula, dia 27 de setembro, aulas faixa (duas aulas), comecou-se o
moddulo das aulas programadas. O restante deste dia pode ser observado na préxima
sessao deste relatorio.
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4.2 Cronograma das aulas
o Aulaie?2

Tema
De onde vem a energia elétrica?

Objetivos Especificos

a) Familiarizar os alunos com os aspectos histéricos sobre o surgimento dos
primeiros conceitos de eletricidade.

b) Informar aos alunos como esta organizado atualmente o sistema de energia
elétrica no Brasil.

Conteudo Fisico
Histdria da ciéncia sobre eletricidade e informagdes atuais.

Recursos Instrucionais
Quadro e giz.

Seguimento da aula

Parte 1 — (15 minutos) — uma breve conversa com os alunos para que eles
possam conhecer um pouco o professor e vice-versa. Comentar os métodos didaticos
(trabalho, textos de auxilio, aulas praticas, avaliagdes, comportamentos, etc) que
possivelmente ira ser abordado. E também uma breve introdu¢cdo do que ira ser
abordado neste médulo de aulas sobre o0 assunto de eletricidade.

Parte 2 — (15 minutos) — abordar com os alunos um questionario inicial (ver texto
em anexo aula 1 e 2). Este questionario ira servir como base para que o professor
possa analisar e conduzir a turma até o final do moédulo das aulas. Observar o nivel da
turma e uma eventual mudanca nos seus planos de aulas.

Parte 3 — (15 minutos) — abordar com os alunos um texto, ver texto em anexo
aula 1 e 2, citando as referéncias para uma possivel curiosidade dos alunos. Fazer um
retrospecto histérico utilizando a historia da ciéncia sobre a eletricidade, seus principais
propulsores, experimentos, 0 que eles possivelmente vieram a contribuir para o
desenvolvimento nessa &rea da eletricidade e possiveis tecnologias abordadas pelos
seus conceitos, que até hoje sao utilizadas pela humanidade.

Intervalo de 15 minutos.

Parte 4 — (20 minutos) — ainda continuando a conversa com os alunos.
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Parte 5 — (25 minutos) — abordar com os alunos agora a parte final do texto onde
se apresenta o fato histérico quando a eletricidade comega a surgir no Brasil. E
também, apresentar como estd disposto as empresas que controlam esse setor no
Brasil, especialmente a regido sul do Brasil. Comentar também, os principais
equipamentos envolvidos na geragéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica que
chega até nossas residéncias. Diferenciar corrente alternada de corrente continua.

Comentarios finais

Estas duas primeiras aulas foram preparadas para fazer com que os alunos
tenham um primeiro contato com o assunto de eletricidade, o professor deve ficar
atento para as duvidas que possam surgir durante estas aulas. A proxima aula ira se
fazer uma aula pratica, onde os alunos irdo se envolver com o experimento, se possivel,
e houver tempo o professor pode fazer um breve comentario.

Comentarios poés-aula

Observei 0 que a escola teria para disponibilizar para me ajudar a lecionar os
mddulos de aulas, mas nao tinha muitas coisas. O que talvez pudesse seria a biblioteca
com alguns livros.

Fiz uma breve apresentacao a classe sobre minha pessoa na universidade e fora
dela. Conversei com os alunos sobre o término do segundo grau, 0 que eles pensam
em fazer daqui pra frente na vida, ou se ja estao fazendo, por exemplo, se pensam em
fazer vestibular. Perguntei o que eles gostariam de estudar nas aulas de fisica? Fiz este
tipo de pergunta porque geralmente tem alunos que seu pai € mecanico, ou eletricista,
etc, e ndo gostam de estudar por exemplo ética, pela profissdo do pai as vezes
influenciar.

Argumentei aos alunos que a fisica € uma ciéncia experimental, temos que ter
fatos para relata-la, onde temos que comprovar esses fatos, e que muitas vezes se
confrmam ou divergem dos esperados e com isso vamos construindo um
conhecimento. A partir deste ponto, comecei a argumentar sobre a importancia da
historia da ciéncia, no contexto nas aulas que ire abordar com a primeira aula.

Mas antes de entrar na primeira aula, discutir com os alunos cada tema das aulas
que serao apresentadas. Na dltima aula, comentei que irei fazer uma avaliagao, que a
principio irei retirar duas questbes de cada aula.

Comentei com os alunos sobre 0 “bom senso” nas aulas, gostaria de ndo chamar
muita a atencdo de todos na hora que eu estiver falando. Irdo existir espacos para
conversas, piadas ou coisas parecidas para descontrair.

Apb6s este ensejo de 30 minutos aproximadamente, fiz um questionario inicial
escrito com os alunos (ver anexo aula 1 e 2), para averigua-los e quem sabe uma
possivel mudanga nas aulas futuras.

As duas aulas se desenrolaram de maneira descontraida, pois muitas vezes
algumas historias dos que participaram da historia da ciéncia na eletricidade eram
hilarias, com um ponto de vista de hoje, mas que naquele tempo eram importantes. Os
alunos me escutaram e fizeram bastantes perguntas. Minha avaliagdo sobre eles é que
pareciam interessados com o assunto. Apesar de uma hora ou outra haver conversas
em paralelo, a aula se desenvolveu muito bem na minha opinido.

Na parte onde abordava a explanacao do elétron, deixei para préxima aula, pois
achei mais adequado ao momento.
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Procedi de maneira descontraida nesta aula, pois, pelo comportamento que
observei dos alunos nas aulas observadas do professor substituto, percebi que se eu
agisse de maneira rude ou mais seria a aula ndo iria transcorrer de maneira legal.
Escolhi justamente a didatica da primeira aula, desta maneira, apostando que iria dar
certo, para comecar o modulo de aula de forma descontraida para chamar a atengéo
dos alunos para este assunto, e nada melhor que contar alguns fatos, que foram
importantes, e que ocorreram na ciéncia sobre a historia da eletricidade.
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o Aula3ed

Tema
Fazendo um paralelo.

Objetivos Especificos

a) conceituar a lei de Ohm.

b) sensibilizar os alunos com alguns componentes de um circuito elétrico, materiais
de baixo custo do seu cotidiano, através de dois experimentos: um circuito elétrico
simples e um circuito elétrico simples mas com dois pontos de controle.

Conteudo Fisico
Lei de ohm, condutores, isolantes e componentes de um circuito elétrico.

Recursos Instrucionais
Quadro, giz e um apoio do material experimental sugerido no endereco eletrénico:
http://www.fsc.ufsc.br/~canzian/bau ou http://www.fsc.ufsc.br/baudeciencias.

Seguimento da aula

Parte 1 — (15 minutos) — uma conversa introdutéria com os alunos sobre o que vai
ser feito em classe. Falar-se-4 sobre o circuito elétrico simples (ver experimento 1 em
anexo aula 3 e 4), e também sobre um circuito elétrico simples, mas com dois pontos de
controle, chave paralela (ver experimento 2 em anexo aula 3 e 4).

Parte 2 — (30 minutos) — abordar com os alunos o experimento 1 proposto. Dividir-
se-a a sala em grupos com quatro alunos, mas desenvolveram um circuito por dupla,
para que possam dividir o material e um possivel didlogo sobre o assunto entre os
alunos sobre o que se esta fazendo, isto para que venham surgir duvidas. Distribuir-se-
a o material para a realizagdo do mesmo. Os alunos devem proceder lendo a ficha de
atividades do experimento contida no kit do experimento (ficha de atividades,
questionario e desenhe um circuito). O professor pode induzi-los primeiramente ler a
ficha de atividades depois questionar o mesmo.

Intervalo de 15 minutos.

Parte 3 — (30 minutos) — ainda continuando em ritmo de experimento, os alunos
passam a realizar a experiéncia 2 proposta. Seguindo o mesmo procedimento do
experimento anterior, os alunos continuam dispostos de grupos com quatro alunos.

Parte 4 — (15 minutos) — para finalizar a aula, o professor conceitua lei de Ohm
através do circuito elétrico simples feito em sala, se melhor expé-lo no quadro e
detalhando a dinamica do processo. Analisar o questionario que os alunos preencheram
e possiveis questionamentos que possam ter surgido nos dois experimentos realizados.
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Comentarios finais

Estas aulas de experimento sdo para despertar a curiosidade dos alunos e manté-
los em contato com uma possivel realidade sobre o conteudo de eletricidade. O
professor deve ficar atento para perguntas esdrixulas que possam ser feitas pelos
alunos, ou seja, espera-se obter suas concepgbes alternativas sobre o que eles estao
observando, e com isso o professor deve contorna ao que talvez seria correto no
momento em que estamos fazendo parte da historia da ciéncia.

Para proxima aula pedir para que os alunos olhem o medidor de energia de suas
residéncias e verifiguem algumas caracteristicas. Pedir aos alunos também que tragam
uma conta de energia elétrica para uma discussao.

Comentarios poés-aula

Esta aula foi quase terminada. Um fato ocorrido no colégio, que julgo melhor
relatar aqui, houve no comecgo da aula.

Um aluno desacatou uma funcionaria, uma senhora que trabalha no colégio., onde
houve uma pequena discussdao no comec¢o da aula, pois 0 aluno que faltou com respeito
a funcionaria fazia parte da turma onde iria ser comegada a aula. Enfim, apés a
discusséo entre eles pode-se comecgar a desenvolver a aula.

Em virtude desse acontecido, e ja ter notado que haviamos perdido uns 10
minutos da aula, achei melhor ndo fazermos a parte 2 da aula programada, pois seria
muito corrido e de nédo captacdo do conteudo por parte dos alunos. Entéo, feita a parte
1 da aula, com apresentacao e diferenciagdo sobre circuito elétrico simples e circuito
elétrico paralelo, com uma exposi¢do no quadro negro e que eu havia feito, também,
com lampadas, bocal e era somente colocar na tomada para visualizagdo dos alunos.
Fiz apos isso, uma explanagdo de que o circuito que eles iriam montar era um outro tipo
de paralelo, por exemplos, do cotidiano dos alunos, comentando sobre um circuito
elétrico que quando entramos no quarto acendemos a luz em um interruptor e quando
estamos na cama , perto dela, existe um outro interruptor, onde podemos apagar a luz.
A partir dai, passei diretamente para a parte 3, e comecei a desenvolver o experimento
programado.

A medida que o experimento foi desenrolando os alunos foram se soltando, tendo
mais idéias, sobre o assunto que abordava o experimento. Até a hora do intervalo todos
ficaram intertidos com o experimento. .

Apobs o retorno do intervalo, os alunos continuaram o experimento. A medida que
iam surgindo duvidas no decorrer o professor, eu, ficava circulando pela sala, para a
explanagéao das possiveis duvidas. Uma inovagao foi feita, o questionario que iria ser
passado aos alunos no experimento 1, foi passado no experimento 2, isto porque achei
interessante que os alunos observassem aquele fato compreendido no experimento 2,
que foi similar ao experimento 1.

Ao chegar na farte final, parte 4, alguns alunos n&o haviam terminado o
experimento, pedi a eles que continuassem em casa, contassem para o irmao ou para o
pai e a mée, o que haviam feito em classe. O importante da quebra de aula, e ndo
deixarem os alunos terminarem, foi que seria importante fazer uma finalizagdo do que
foi feito até entdo. Foi feito uma conversar final com os alunos sobre suas concepgdes
sobre o questionario apresentado e também sobre o programado, lei de Ohm.

Finalizou-se a aula com uma montagem do circuito paralelo no quadro negro. Fez-
se uma associagdo com o que os alunos tinham feito no experimento, mas dando uma
énfase no caminho dos elétrons e caracteristicas dos materiais que os alunos estavam
utilizando, LED, fio e pilha; e a dindamica apresentada pelo circuito.
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Fazendo uma conexdo com a primeira aula, enfatizando a forma ludica nas aulas,
consegui propor uma atividade experimental aos alunos que de maneira geral foi
satisfatéria. Os alunos fizeram a atividade experimental intertidos com os materiais
envolvidos, fazendo perguntas, e mais legal ainda, associando e tentando inventar
circuitos em suas casas para sua maior comodidade. Por fim, esta aula teve um bom
aproveitamento, apesar de que alguns ainda relutavam em ndo querer participar da
atividade experimental.
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o Aula5eb6

Tema
Os mistérios da nossa conta de luz.

Objetivos Especificos

a) sensibilizar os alunos com um equipamento que analisa o consumo de energia
elétrica, o relégio de energia.

b) informar os alunos sobre nossa conta de luz.

c) conceituar poténcia elétrica.

d) calculo da energia elétrica consumida em nossas residéncias.

Conteudo Fisico
Poténcia elétrica e energia elétrica.

Recursos Instrucionais
Quadro, giz e alguns materiais para melhor expor a aula (foto ou figura sobre o
relégio, medidor de energia e uma conta de luz).

Seguimento da aula

Parte 1 — (25 minutos) — o professor deve recordar primeiramente, uma conversa
rapida, sobre a primeira € segunda aula como a energia elétrica chega até nossas
residéncias e a terceira e quarta aula como estes circuitos estao dispostos, se em série,
paralelo, ou uma combinagdo dos dois (ligacdo mista). E através de fotografias que
constam no livro da bibliografia, Ramalho (Ver anexo aulas 5 e 6), sensibilizar os alunos
com o equipamento que analisa o consumo de energia elétrica, o relégio de energia.
Através deste, instrui-los seu funcionamento, através de algumas partes principais e
para que servem.

Parte 2 — (20 minutos) — ap6s uma conversa sobre o medidor de energia, ou
medidor KWh, o professor adentra no assunto sobre a conta de luz (anexo aulas 5 e 6).
Comentar as ligagdes que tem com o medidor e a conta de luz. Seus principais dados
que sao inevitaveis para o custeio desta energia que temos que pagar todo més.
Comentar sobre a empresa que presta este servico de entregar a energia elétrica até
nossas residéncias.

Intervalo de 15 minutos.

Parte 3 — (25 minutos) — o professor continua por mais alguns minutos com o
assunto sobre a conta de luz e logo em seguida adentra o que venha a ser poténcia
elétrica, através de um esquema simplificado de como estdo ligados os equipamentos
elétricos em nossas residéncias (televisdo, radio, microondas, chuveiro, computador,
lampadas, entre outros), ver anexo aulas 5 e 6. Comentar 0s equipamentos que
consumem mais energia e o efeito Joule. Demonstrar, também, como se calcula a
poténcia elétrica total do circuito, ou da residéncia, e como esta classificado, como
simples ou paralelo. Por ventura também, conectar ao pisca-pisca das arvores de natal.
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Parte 4 — (20 minutos) — para finalizar a aula, o professor demonstra o célculo de
como calculamos o consumo de energia elétrica de nossas residéncias, ou melhor,
como as empresas calculam esse valor. O professor pode pedir para cada aluno
calcular o seu proprio consumo de energia no més, de acordo com a tarifa que eles
trouxeram para aula. Pode-se fazer uma analogia com o disco que fica girando no
medidor, com um equipamento elétrico na residéncia que consome mais energia e 0
gue consumiria menos energia.

Comentarios finais

Para o professor seria bom que ele conseguisse levar para sala de aula um
medidor de energia, ou relégio de energia, para que despertasse melhor a curiosidade
dos alunos, para que depois pudessem comparar com 0s que eles tém em casa. Se
sobrar tempo o professor pode explorar os alunos com alguns exercicios através da
conta de luz, tais como se deixar tal equipamento ligado durante tanto tempo, quanto ira
consumir de energia, jA que este equipamento possui um determinado consumo de
poténcia.

Comentarios pos-aula

Comego-se a aula com uma revisdo do circuito paralelo desenvolvido na
experiéncia da aula passada. Relembrou-se alguns conceitos e logo em seguida
diferenciou-se o que venha ser corrente continua e corrente alternada, diferenciacéo
esta que estava mencionada na primeira aula.

Este desenrolar de conversa inicial durou em torno de 20 minutos. Tomando-se
como base 0s anexos apresentados nesta aula, comegou-se a questionar os alunos de
como a energia elétrica chega até nossas residéncias. Utilizaram-se os mesmos
circuitos apresentados na aula passada mostrando aos alunos, o circuito série e o
circuito paralelo, para associar com as ligacées que geralmente estdo dispostas em
nossas casas. Trabalhou-se o conteudo até o intervalo de aula.

Voltando do intervalo, parte 3, continuou-se a conversa um pouco mais sobre
como essa energia chega até nossas residéncias. Demorou-se um pouco mais para
avancar na aula neste momento em virtude de alguns alunos apresentarem
curiosidades sobre os geradores de energia elétrica. Como foi observado um interesse
da maioria, decidiu-se explorar um pouco mais esse assunto.

Feita uma explanacéo superficial de como alguns geradores funcionam, adentrou-
se no assunto sobre como os reldgios de energia funcionam, o medidor de KWh (quilo-
Watt-hora). Comentou-se rapidamente o seu principio de funcionamento, deixou-se
para explorar um pouco mais este assunto quando fosse trabalhado o conteddo de
eletromagnetismo. Em seguida, relacionou-se o0 que representam aqueles numeros
tirados dos reloginhos com a conta de luz, onde o importante desses numeros € a
diferenca entre a leitura de um més anterior com a do més seguinte.

Em seguida, adentrou-se no assunto sobre a conta de luz. Juntamente com os
alunos ia-se descrevendo o que cada item na conta de luz representava.

Nesta aula, na parte 4, ndo se conseguiu desenvolver o conteudo, em virtude de
questionamentos dos alunos e curiosidades. Desta maneira deixou-se esta parte da
aula para continuar na proxima aula.
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Em relagcdo aos alunos nesta aula, eles se apresentaram, principalmente, curiosos
com a geragdo de energia elétrica e com a conta de luz. Surgiram bastantes
questionamentos sobre o assunto. Em relacdo ao professor, soube contornar essas
concepgdes dos alunos com suas explicagbes em classe com exemplos e contra
exemplos.

Desta maneira, apostando na forma descontraida, das aulas anteriores, esta aula
foi de bom aproveitamento por parte dos alunos. Tentou-se fazer com que os alunos
observassem a fatura da conta de luz e entendessem de onde vem os dados e de como
séo feitos os calculos do consumo de energia elétrica de uma residéncia.
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o Aula7e8

Tema
“A energia elétrica machuca”.

Objetivos Especificos

a) sensibilizar os alunos com alguns dispositivos de manobra, seguranga e
controle.

b) informar sobre o efeito da corrente elétrica nos seres vivos.

c) Transformagdes de energia elétrica em outras formas de energias e o efeito
joule.

d) informa-los sobre o curto-circuito, e alguns tipos de fios (seg¢ao do fio) utilizados
em nossas residéncias.

Conteudo Fisico
O efeito joule.

Recursos Instrucionais
Quadro, giz e o texto apresentado em anexo e alguns dispositivos que o professor
deve se preocupar em levar para classe para demonstragao.

Seguimento da aula

Parte 1 — (20 minutos) — nesta primeira parte da aula sensibilizar-se os alunos
com alguns dispositivos de manobra, seguranga e controle em um circuito elétrico
(auxilio texto em anexo aula 7 e 8, e alguns componentes deste que o professor vai
levar em classe), citando alguns exemplos e questiona-los para averiguar suas
concepcgdes alternativas e a partir dai construir alguns conceitos importantes sobre
esses equipamentos.

Parte 2 — (25 minutos) — o professor neste momento informar os alunos sobre o
efeito da corrente elétrica nos seres vivos e nos componentes de um circuito (ver em
anexo aula 7 e 8). Citando exemplos e ligando uma lampada incandescente em uma
tomada na sala de aula ele demonstra um dos efeitos, o feito Joule. Fazer com que os
alunos tenham uma matematizacdo do que estd acontecendo, pedir para eles
calcularem a potencia dissipada na lampada. Se possivel o professor se utilizar de um
multimetro para analisar as grandezas.

Intervalo de 15 minutos.

Parte 4 — (10 minutos) — continuando ainda com o assunto na parte 3, anterior.

Parte 5 — (35 minutos) — para finalizar a aula, o professor informa os alunos sobre
o curto-circuito. O que venha ser o curto-circuito em um circuito elétrico. Informéa-los os
danos que possam vir a surgir tanto para o circuito elétrico quanto para a vida util dos

componentes afetados pelo mesmo. Informa-los sobre alguns tipos de fios (seg¢do do
fio) utilizados em nossas residéncias.
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Comentarios finais

Para esta aula o professor vai-se utilizar um texto de apoio e alguns dispositivos
que o professor deve se preocupar em levar para sala de aula para demonstrar aos
alunos. O professor deve ficar atento a perguntas que venham a surgir devido as
concepgodes dos alunos.

Comentarios poés-aula

Comecou-se a aula fazendo uma pequena revisao do que foi visto aula passada,
que alids, nao tinha terminado por completo 0 que se havia previsto. Revisou-se o
relégio de energia e logo em seguida terminou-se a explicacao sobre a conta de energia
elétrica, que em virtude desta explicacdo, que os alunos ficaram bem interessados na
aula passada. Muitos ndo haviam feito esta leitura da conta de luz em sala de aula, e
ficaram impressionados como tem haver a ligagéo do rel6gio de energia com a conta de
luz. Como que os numeros apresentados no relégio de energia se “transformam” em
uma cota para se pagar no final do més.

Em seguida, adentrou-se no assunto da aula propriamente dita. Com o ensejo da
conta de luz, aproveitou-se para explicar sobre a poténcia elétrica e o efeito Joule.
Havia-se levado alguns equipamentos para demonstrar aos alunos (bocal, fios,
interruptores, ldampadas, disjuntor, fusivel, multimetro, entre outros) para melhor explicar
0 assunto aos alunos. Desenvolveu-se a aula montando um circuito série e um circuito
paralelo que foram ligados, através de uma extensdo, na tomada da sala de aula. As
lampadas ligadas apresentavam a mesma poténcia (60W), e os alunos conseguiram
diferenciar bem a intensidade apresentada pelos dois circuitos.

A partir deste momento, apresentou-se como nas residéncias estdo, geralmente,
dispostas as ligagbes dos circuitos, em paralelo. Outra explicagdo, foi por que ao
queimar uma lampada de um pisca-pisca das arvores de natal, porque as outras néao se
apagam. Tudo isso se apresentou nos circuitos montados em classe. Também se
demonstrou porque ao tirar uma lampada de um circuito série a outra lampada apaga e
vice-e-versa. Explicou-se a importancia dos elétrons e nos circuitos de energia elétrica,
seja em corrente continua ou em corrente alternada. Detalhou-se o caminho dos
elétrons, ou seja, precisa-se de um meio para que ele possa fluir no circuito, o condutor,
para que acontega alguma coisa. Isto tudo se desenrolou até a parte 4 da aula.

Na parte 5 da aula, voltou-se ao calculo da energia elétrica de nossas residéncias.
Apresentaram-se as equacgdes que estdo por tras da nossa conta de luz, onde as
empresas de energia elétrica se utilizam para contabilizar nossos custos. A partir deste
momento, fez-se um exercicio com os alunos, pediu-se para que eles calculassem o
consumo de energia e depois, através de uma tarifa dada do custo de energia por KWh,
calculassem quanto eu iria gastar se deixasse, continuamente, uma lampada de 60W
ligada durante um periodo de 30 dias. Os alunos conseguiram assimilar a idéia do
exercicio, por exemplo, se eu somasse as poténcias de alguns equipamentos elétricos
de minha residéncia e no final de em periodo de um més analisa-se o reldégio de energia
e retirasse aquele numero e depois se subtrai do més anterior, poder-se-ia obter qual
foi o consumo no més, e através da tarifa de energia, por KWh, da prestadora de
servigo, poderia ver quanto iria pagar na minha conta de luz.

Feito isto, ndo houve tempo para finalizar a aula com curto-circuito, mas comentou-
se para que os alunos, interessados em saber mais, poderiam ler o texto apresentado,
e consultar outras bibliografias sobre 0 assunto.
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Nesta aula pode-se concluir que foi de bom aproveitamento pelos alunos, pois
puderam observar que havia uma conexao do reldgio de energia (medidor KWh) com a
conta de luz. E foi uma didatica que deu certo associar a ligacao de uma residéncia,
que esta ligado em paralelo, somar os equipamentos que nela constam e observar em
relagdo ao més anterior o niumero que ira apresentar no medidor de KWh. Tendo esta
informagao os alunos calcularam o consumo de energia elétrica apresentado no més.
Contudo, esta era a idéia principal e foi almejada com sucesso.
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o Aula9e10

Tema
Avaliagédo dos conteudos apresentados.

Objetivos Especificos
a) Averiguar a compreensdo dos alunos sobre os conteudos apresentados através
de uma avaliagdo com algumas questdes sobre 0 modulo de aula.

Conteudo Fisico
Todos apresentados no moédulo de aula.

Recursos Instrucionais
Imprimir a avaliacao escrita, em papel tamanho A4, para entregar aos alunos.

Seguimento da aula

Parte 1 — (30 minutos) — nesta primeira parte da aula far-se-a uma revisao sobre
os contetdos apresentados neste moédulo de aula de eletricidade. Apresenta-se um
breve comentario sobre os principais tépicos e duvidas que possam ter ficado para tras.

Parte 2 — (15 minutos) — aproveita-se alguns minutos finais da aula para se fazer
um questionar final (anexo aula 9 e 10) com os alunos sobre o que eles acharam, suas
percepgdes, do modulo de aula apresentado e se, identificaram-se com o que foi visto.

Intervalo de 15 minutos.

Parte 4 — (45 minutos) — aplica-se nesta parte da aula uma avaliacao final com os
alunos (anexo aula 9 e 10), sobre os conteudos apresentados neste médulo de aula
sobre eletricidade.

Comentarios finais
Para esta aula o professor deve somente se preocupar em fazer uma breve

revisdo sobre os conteudos apresentados, para que os alunos fiquem atentos na
avaliacao.
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Comentarios pos-aula

Ao contrério, feito no planejamento da aula, primeiramente fez-se o questionario e
apds este se fez a revisdo. Atitude esta tomada devido o intervalo que teria depois da
primeira aula, para que os alunos, se caso extrapolassem nas duvidas poderia ser
utilizado este intervalo. Mas, o planejado ndo ocorreu. O questionario transcorreu
tranqlilamente nos primeiros 15 minutos, mas a revisdo parecia até certo ponto, as
vezes, inéditos aos alunos. Foi-se comentada aula anterior para que eles lessem o0s
textos apresentados em anexos nas aulas anteriores, mas pareceu que grande maioria
nao havia lido. Mas, paciéncia. Feita a revisao, explorando os principais tépicos de cada
aula, surgiram algumas duvidas que foram sanadas. Excepcionalmente, foi feita a
revisdo em cima das questdes que iriam se abordadas na prova, inclusive simulando
célculos feitos na aula da conta de luz e comentando rapidamente uma das atividades
experimentais confeccionadas pelos alunos, a ligacao paralela, que foi bem aceita pelos
mesmos.

Foi-se para o intervalo e ao retornar comecou-se a avaliagdo, nao houve
imprevistos e a aula comecgou no horério.

A avaliacdo transcorreu de maneira tranquila, sem que os alunos se aproveitassem
de maneiras ilicitas para resolugcdo da mesma. Permitiu-se que os alunos utilizassem
calculadora se necesséario. Nao houve muitas perguntas sobre a interpretagéo da prova.
Ao término da mesma, tirou-se uma foto da turma juntamente com o professor e 0
estagiario, figura abaixo, onde ira ser divulgada no site, assim mesmo como este
presente relatério, http:/geocities.yahoo.com.br/o inesperado, ver em anexo, a partir de

dezembro de 2005.
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AVALIACAO SOBRE OS ENCONTROS SEMANAIS

Ao comegar o curso, no dia 02 de agosto de 2005, introduziu-se uma conversa, por
parte do professor, ja nos primeiros minutos da aula, de como ira se desenvolver a
ementa da disciplina, que achei melhor exp6-la aqui:

O discente tera primeiramente que escolher uma instituicdo de ensino para
desenvolver seu estagio, como costa na ementa da disciplina. Feito sua escolha, o
professor da disciplina, eu, Mikael, disponibilizarei um oficio, da universidade para a
instituicdo de ensino, para que seja requlamentado o estagio em questdo. Juntamente
com este oficio, o discente conversara sobre o programa das aulas com o professor da
instituicdo, e antes de lecionar um mdédulo de aula, que tera que constar no minimo 10
aulas, assistira no minimo 8 aulas do professor vigente, seja ele efetivo ou carater
temporario, na instituicdo.

O discente também tera que assisti, no minimo 4 aulas dos seus colegas
matriculados nesta disciplina.

Feito estes principais pré-requisitos da disciplina, o aluno tera que emiti um
relatério final sobre esse estagio feito na instituicdo, tento como complemento do
relatério, comentar se possivel, se houve algumas relagbes com as disciplinas de
educacgdo estudada, até entdo, no curso de licenciatura em fisica.

Esta conversa desenrolou quase a primeira aula toda, ja que, a aula era faixa.
Esposei esse comentario, porque meu primeiro impacto € que a coisa iria ser trabalhosa
mesmo, pois ele ndo deixava com que os alunos introduzissem comentério até entao.
Mas passado a primeira aula, os alunos matriculados nesta turma, puderam expor suas
duvidas, assim como eu, para que ja fosse possivel mentalizar por onde comegar este
grande trabalho que iria desenrolar o semestre inteiro, que depois de algumas aulas
viu-se que poderia ser feito de maneira tranquila este relatério de estagio.

A partir de entéo, foi-se fazendo encontros semanais, que do meu modo de ver
foram fundamentais para que ocorresse tudo nos conformes, ja que o professor da
disciplina nesse ponto, ndao chega a ser rude, mas precavido das coisas, para que
tivesse tudo sobre controle.

Nos primeiros encontros semanais, até aproximadamente o primeiro més, fez-se
comentarios, sanando duvidas, de como iria se fazer determinadas coisas. Por
exemplo, o termo de compromisso de estagio para apresentacdo na escola, a conversa
com o professor da escola, a conversa com a diretora da escola, a confecgdo do
relatério final, entre outras coisas. E, também, observacdes dos videos dos colegas que
fizeram esta disciplina semestre anterior.

Depois de aproximadamente umas 8 semanas de semestre, alguns colegas de
classe comecaram seus estagios nas instituicdes de ensino. A partir deste momento os
encontros semanais passaram a ser relatos dos colegas, onde eles comentavam o que
haviam desenvolvido em suas aulas, o que foi planejado e o que nao foi, o que deu
certo e 0 que nao deu, entre outras coisas. Em minha opinido, estas aulas eu achei
interessante pois o pessoal poderia ter uma nogdo de como proceder no
desenvolvimento de seu préprio estagio, com um exemplo inédito que ocorreu com seu
colega de classe, e quem sabe ficar atento em suas aulas.

Por fim, aproximadamente, um més antes do término do semestre, os encontros
semanais passaram a ser mais discussao sobre o relatério final e sobre uma resenha
das observagdes das aulas dos colegas. Também, comegou-se a ver 0S pequenos
trechos de video, que o Mikael flmou nas aulas dos colegas, tempo real em classe,
matriculados na disciplina de pratica de ensino.
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SUGESTOES PARA A DISCIPLINA DE PRATICA DO ENSINO

Escolhendo como ponto de partida, a avaliagéo feita sobre os encontro semanais,
para comentar as sobre possiveis sugestées para a disciplina de pratica de ensino,
foram de bom aproveitamento por minha parte e que deveriam ser continuadas essas
conversas nos proximos semestres. Entre outras coisas, nao vejo muitas modificagdes
a serem feita na ementa da disciplina. Minha opinido € que aproveitei bastante os
topicos abordados na disciplina, e em conversa com o professor, com o contrato
didatico em questao, pude desenvolver um bom estagio tendo um bom aprendizado de
como poderei me comportar em uma sala de aula, como professor agora, € ndo mais
como aluno.

Mas teria uma sugestao a acrescentar, se fosse possivel, ndo a respeito do que é
abordado na disciplina, mas sim o0 seu posicionamento dentro do curso de licenciatura
em fisica. Esta disciplina, no meu modo de ver, poderia ser abordada mais cedo no
curso, e nao no final do curso, como foi feito. Talvez aborda-la no meio do curso, como
uma disciplina introdutéria, e depois légico, vim trabalhando ela com mais énfase nas
proximas fases, por exemplo, com os alunos, matriculados, entrando mais no ambiente
de uma escola, para, assim sendo, ter um convivio maior com o seu provavel futuro
profissional.
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CONCLUSAO

Podemos concluir primeiramente sobre a escolha do conteldo a ser lecionado para a
realizagdo do estagio. Pensou-se em eletricidade por ser um assunto corriqueiro, onde 0s
alunos possuem uma certa curiosidade de onde vem a energia elétrica que consumimos.

O presente projeto, aplicado na E.E.B José Simao Hess, apresentou em sua primeira
aula uma breve histéria da eletricidade onde podemos ter uma pequena nogdo de como a
eletricidade evoluiu na histéria da ciéncia e quando ela comegou a fazer parte de nossa vida.

Apesar de muitas vezes se achar que aulas teéricas, como apresentada na primeira
aula, com muitas informacées, demonstracdes, exposicdes e textos sobre historia da ciéncia,
nao trazem um grande valor em relagdo as aulas quantizadas, as aulas matematizadas sobre
os fenbmenos que estao expostos nos conteddos. Muito pelo contrario, vejo que se forem bem
planejadas e focando fatos principais da historia pode ser de bom aproveitamento pelos alunos.
Com esta observacao, posso dizer que ndo somente a matematica envolvida nos fenémenos
contribui para o aprendizado, mas que de uma forma ludica trabalhar os contetdos tedricos da
histéria da ciéncia podem ter bons resultados.

Mas, ressalvo, que de maneira nenhuma os calculos devam ser excluidos, vejo que por
este caminho o aluno tem um pouco de dificuldade com o linguajar matematico, mas que
também pode ser perfeitamente compreendido.

A maior dificuldade encontrada foi-se, de alguma maneira, adequar grande parte do
tempo das aulas, envolver os alunos com o assunto. Tentou-se trazer 0 maximo das
concepgoes alternativas dos alunos para que as aulas ndo ficassem monétonas, e observou-se
que este objetivo foi alcangado, pois as aulas sempre extrapolavam o seu tempo programado,
que era de 45 minutos. Uma observagao importante, € que nesta classe de ensino médio, tinha
um aluno, o Maicon, que trabalhava como eletricista e pode-se observar o seu interesse e
curiosidade de alguns assuntos que ele n&o havia tido contato até entdo.

O material utilizado para a realizagdo do modulo de aulas foi de facil acesso, tanto em
livros de ensino universitario como de ensino médio, assim como, sites e revistas. Neste projeto
deu-se uma énfase em alguns sites, devida sua busca de maiores informagdes aos alunos. Em
especial, ao site do Bau de Ciéncias, onde proporcionou a realizagdo de uma atividade
experimental.

Comentando sobre o questionamento inicial feito com os alunos e comparando com o
questionario final , pode-se perceber que alguns alunos tiveram o interesse de conhecer um
pouco mais sobre eletricidade e os que souberam aproveitar esse tempo, puderam comentar
que as aulas foram de bom aproveitamento e que puderam aprender um pouco mais sobre 0
conteldo de eletricidade de uma forma divertida, mas ao mesmo tempo concisa e clara.

Por fim, a avaliacdo feita ndo foi de bom aproveitamento pela maioria dos alunos.
Justificativa esta, devido os alunos ndo lerem o material em anexo nas aulas ou ndo gostarem
do assunto, fato este que nao confirma no questionario final feito com os alunos. Ou, talvez, por
nao confiarem no dito na primeira aula, na apresentacao no médulo das aulas — Brincando Com
o Elétron na Eletricidade, que iria ser feito duas questdes de cada aula, para sua avaliagcao
individual. Com excecdo de uma meia dizia que foi razoavelmente bem, e uma aluna que
obteve nota maior e por alguns descuidos ela ndo atingiu nota maxima. Comento desta maneira
dela, pois quem observar sua prova (anexo aula 9 e 10), vera que ela teve um dominio
substancial dos conteldos abordados. Vale lembrar que, durante a realizacdo da prova, nao
houve nenhum meio ilicito dos alunos, pois o professor, ficou de vigia e queria justamente obter
a avaliacdo individual de cada aluno.

Contudo, apds este médulo de aula vejo que os alunos estdo sensibilizados com o
assunto sobre eletricidade, e quem sabe um préximo moédulo de aula sobre eletromagnetismo,
dando sequUéncia a este trabalho, os alunos possam confrontar o que na historia da ciéncia
ocorreu no final do século XIX, onde se buscou compreender o que a eletricidade e o
eletromagnetismo tinham em comum.

Willian dos Santos.
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ANEXOS
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Anexo aula 1 e 2 — De onde vem a energia elétrica?

Introducao a eletricidade

Comecando com uma breve introdugéo, sete séculos antes do nascimento de Cristo, o
fisico e filosofo grego Tales de Mileto observou um fenédmeno curioso. Ao esfregar um
pedaco de ambar (um tipo de resina vegetal) em um pedaco de 13, ele notou que o
ambar passava a atrair objetos leves.

Depois disso, mais de dois mil anos se passaram até que algum progresso no campo
da eletricidade se acrescentasse a descoberta da Tales. Em 1600, Willian Gilbert,
médico da familia real inglesa, publicou o livro De Magnete, revelando grande
conhecimento sobre magnetismo. Nesse livro, Gilbert discutia ndo apenas o
comportamento da bussola magnética e do ima, como mostrava que também a Ia fica
eletrizada depois de ter-se esfregado o &mbar com ela e que muitas outras substancias
adquirem eletrizagdo ao serem friccionadas. Foi Gilbert quem usou pela primeira vez as
palavras eletricidade e eletrizagao.

Um outro acontecimento histérico no século XVIII na Inglaterra, fez com que impulsiona-
se ainda mais essa idéia de eletricidade. Com a revolugao Industrial, por volta de 1750,
podemos estabelecer o aparecimento de maquinas para ajudar e muitas vezes
substituir o trabalho bragal da humanidade. Comeca-se a surgir maquinas que utilizam
elementos da natureza como fonte de energia, como: vento, queda d’agua, queima de
carvao, entre outras.

Mas podemos considerar que o estudo moderno da eletricidade teve inicio a partir de
uma observacdo de um bidlogo. Luigi Galvani, bidlogo italiano, por volta de 1760,
verificou que as pernas de uma ra que suspendera para secar por meios de presilhas
de cobre num suporte de ferro, contraiam-se quando balangcadas pelo vento. Galvani
atribuiu a ocorréncia a existéncia de correntes elétricas produzidas pelas préprias
pernas da ra.

Alexandro Volta, fisico italiano, por volta de 1770, nao concordou
com a hipétese de seu colega bidlogo. Para ele, as contracdes
eram devidas a uma corrente elétrica, mas produzida de outro
modo. Ao serem balancadas pelo vento, as extremidades livres
das pernas suspensas tocavam o suporte de ferro. Entao,
estabelecia-se o contato da perna da ra com dois metais, o cobre
de um lado e o ferro de outro. Isso e mais as substancias acidas
do corpo da ra geravam a corrente responsavel pelas contracoes.
A partir deste fato, Volta constréi sua primeira pilha, que era
composta de dois elementos quimicos diferentes, cobre e zinco,
comprovando a veracidade dos fatos.

Outro fato que podemos somar, é o do cientista norte-americano
Benjamin Franklin, por volta de 1752. Ele demonstrou, pela primeira
vez, que o relampago € um fendmeno elétrico, com sua famosa
experiéncia com uma pipa (papagaio). Ao empinar a pipa num dia de
tempestade, conseguiu obter efeitos elétricos através da linha e
percebeu, entdo, que o relampago resultava do desequilibrio elétrico
entre a nuvem e o solo. A partir dessa experiéncia, Franklin produziu o
primeiro para-raios.
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Os estudos sobre a eletricidade continuaram avancando. Uns dos propulsores também
podem citar, George Simon Ohm, fisico alemao, por volta de 1810, que introduziu o
conceito de resisténcia e enunciou a lei que rege seu nome — a lei de Ohm. Seu
experimento foi colocar uma diferenca de potencial (d.d.p.) em matérias diferentes
(cobre, zinco, prata, aluminio, etc.). E constatou que alguns materiais circulavam
correntes. A partir deste fato, fez a razdo da tensédo por essa corrente que passava e
constatava que o resultado era sempre uma constante, mesmo quando aumentava a
tensdo, dai vem a idéias de resisténcia elétrica de Ohm.

Destacam-se ainda, nas experiéncias com circuitos elétricos os nomes de Claude
Pouillet, por volta de 1815, fisico francés, que determina uma lei que permite determinar
a intensidade da corrente num circuito simples; Charles Wheatstone, por volta de 1825,
fisico inglés, que idealizou o circuito que leva seu nome para medir com precisdo a
resisténcia elétrica de um resistor; e Gustav Robert Kirchhoff, fisico alemao, por volta de
1850, estabelece leis para o calculo das intensidades das correntes que percorrem
circuitos elétricos mais complexos.

Entretanto, é necessario lembrar ainda o nome do grande inventor
norte-americano Thomas Alva Edison (1847-1930), por volta de
1879, cujas contribuicbes no campo das aplicacées praticas da
eletricidade foram essenciais na construgdo do mundo tecnoldgico
em que vivemos. Deve-se a Edison a invencdo da lampada
elétrica, do fonografo (precursor do toca-disco), do microfone, do
projetor cinematografico, ale, do aperfeicoamento do telefone
inventado por Alexander Grahan Bell.

Com a descoberta do efeito magnético da corrente elétrica, final do século XIX, a
histéria da eletrodindmica se entrelagca com a do magnetismo, surgindo entdo com
destaque as pesquisas, estudos e experiéncias de cientistas como Oested, Ampere,
Faraday, Maxwell e outros (eletricidade x eletromagnetismo).

E para consolidar ainda mais a maneira de como essas cargas elétricas, até entdo nao
conhecidas, fluiam através de algo que conduz essas cargas, no final do século XIX,
descobre-se o elétron, por Joseph John Thomson na década de 1890. Onde pode ser
considerado o marco da passagem da ciéncia da eletricidade para a da eletrbnica, que
proporcionou um avanco tecnolégico ainda mais acelerado. Lembrando também, que
outros propulsores da idéia do elétron foram as idéias de Rutherford em 1911 e Bohr
em 1913.

Comentando um pouco sobre a natureza elétrica do material, segundo a visdo atomista
do universo, todos os corpos sdo constituidos por particulas elementares que formam
atomos. Estes, por sua vez, se enlagam entre si para dar lugar as moléculas de cada
substancia. As particulas elementares sao o préton e o néutron, contidos no nucleo, e o
elétron, que gira ao seu redor e descreve trajetdrias conhecidas como 6rbitas.

A carga total do atomo € nula, ou seja, as cargas positiva e negativa se compensam
porque 0 &tomo possui 0 mesmo numero de protons e elétrons - particulas com a
mesma carga, mas de sinais contrarios. Os néutrons ndo possuem carga elétrica.
Quando um elétron consegue vencer a for¢a de atragdo do nucleo, abandona o atomo,
que fica, entdo, carregado positivamente. Livre, o elétron circula pelo material ou entra
na configuracao de outro &tomo, o qual adquire uma carga global negativa. Os atomos
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que apresentam esse desequilibrio de carga se denominam ions e se encontram em
manifestacdes elétricas da matéria, como a eletrélise, que € a decomposicéo das
substancias por agcdo da corrente elétrica. A maior parte dos efeitos de condugéo
elétrica, porém, se deve a circulagdo de elétrons livres no interior dos corpos. Os
protons dificilmente vencem as forcas de coesdo nucleares e, por isso, raras vezes
provocam fendbmenos de natureza elétrica fora dos atomos.

De maneira geral, diante da energia elétrica, as substancias se comportam como
condutoras ou isolantes, conforme transmitam ou nado essa energia. Os corpos
condutores se constituem de atomos que perdem com facilidade seus elétrons
externos, enquanto as substancias isolantes possuem estruturas atbmicas mais fixas, o
que impede que as correntes elétricas as utilizem como veiculos de transmissao.

Os metais sélidos constituem o mais claro exemplo de materiais condutores. Os
elétrons livres dos condutores metalicos se movem através dos intersticios das redes
cristalinas e assemelham-se a uma nuvem. Se 0 metal se encontra isolado e carregado
eletricamente, seus elétrons se distribuem de maneira uniforme sobre a superficie, de
forma que os efeitos elétricos se anulam no interior do sélido. Um material condutor se
descarrega imediatamente ao ser colocado em contato com a terra.

Por volta de 1879, a eletricidade comecgou a ser usada no Brasil, na Europa e nos
Estados Unidos, logo apés o invento do Dinamo (gerador de corrente continua) e da
Lampada Elétrica.

Mas foi por volta de 1884 que a primeira iluminagdo externa publica do Pais foi
inaugurada na atual Praca da Republica, em Sao Paulo e que entrou em operacao a
primeira usina hidrelétrica do pais, instalada na cidade de Diamantina, Minas Gerais. D.
Pedro Il também inaugurou, na cidade de Campos, o0 primeiro servigo publico municipal
de iluminagao elétrica do Brasil e da América do Sul.

Em 1960, cria-se no governo de Juscelino Kubitschek o Ministério de Minas e Energia,
para controlar essa demanda de energia que o Brasil comegava a consumir € um ano
depois a Eletrobras.

E atualmente, temos empresas que se preocupam com essas areas de geragao e
transmissao de energia. Por exemplo, na regido sul do Brasil: Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, ttm a COPEL, Tractebel Energia, Eletrosul, CELESC, CEE, RGE e
AES. Estas empresas entre outras a nivel nacional, sdo regulamentadas pelo ONS —
Operador Nacional do Sistema, onde sua principal meta é a organizar, sistematizar e
criar normas para que tenhamos um sistema padrao para que essas empresas possam
desempenhar seu papel que é de transportar energia elétrica até nossas residéncias.

Podemos observar de maneira sistematica o setor de energia elétrica:
MME (Ministério de Minas e Energia) — ¢ um 6rgao do governo que controla as energias aproveitaveis
no Pais. (Fazem parte : Eletrobras, Petrobras, duas empresas de mineragdo e Empresa de Energia
elétrica (EPE), onde esta desenvolve estudos de planejamento de energia elétrica).

ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) — o papel dela é desempenhar condigdes favoraveis
para que o desenvolvimento do mercado de energia ocorra com equilibrio entre os agentes (empresas do
setor elétrico) e em beneficio da sociedade.

ONS (Operador Nacional do Sistema) — é uma entidade privada, sem fins lucrativos, criada em 1998,
coordena e controla as operagbes e instalagbes de usinas, a transmiss@o e a distribuigédo no Sistema
Interligado Nacional (S.I.LN). E ela quem controla as empresas (por exemplo, CELESC) que geram,
transmitem e distribuem a energia elétrica até nossas residéncias.
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Antes de analisarmos de maneira sistematica de como a energia elétrica chega até
nossa casa ou industria, vamos diferenciar o que venha ser corrente alternada e
corrente continua.

Denominamos de corrente continua toda corrente de sentido e intensidade constante
com o tempo, por exemplo, quando temos um circuito ligado a uma bateria ou uma
pilha.

Denominamos de corrente alternada aquela que muda periodicamente de intensidade
e sentido no tempo, por exemplo, nas tomadas de nossas casas temos uma corrente
alternada de freqiiéncia 60Hz (HZ = Hertz = ciclos por segundo).

Vamos analisar agora como esta energia chega até nossas residéncias.

Podemos observar acima um esquema simplificado de geracdo, transmissao,
distribuicdo e o consumo (residéncias, industrias, hospitais, entre outros). Entre esses
principais meios de transmitir a energia elétrica existem uma série de componentes que
nao vem ao caso comentarmos sobre eles neste momento, somente vamos cita-los, tais
como: transformadores, subestacdes, relés, chaves seccionadoras, bobinas,
capacitores, para-raios e entre outros.

Podemos, comentar ainda, sobre as tensées que passam esse sistema até chegar em
nossas residéncias. Na geragéao varia de 10 000V até 20 000V. Apds isso passa por
uma subestacdo para ir para transmissdo e a tensdo varia de 44KV até 750KV. Passa-
se por outra subestagdo a chegamos a rede de distribuigéo, que pode ser duas 110V ou
220V, e aonde depois vai para nossa casa, hospitais, escolas, etc.

De fato, como conseqiéncia de sua capacidade de ser transformada de forma direta
em qualquer outra energia, sua facilidade de transporte e grande alcance através das
linhas de alta tensdo, a energia elétrica se converteu na fonte energética mais utilizada
no século XX.

Ainda que a pesquisa de fontes de eletricidade tenha se voltado para campos pouco
conhecidos, como o aproveitamento do movimento e da energia dos mares, as formas
mais generalizadas sao a hidrelétrica, obtida pela transformagdo mecénica da forca de
quedas d'agua, e a térmica, constituida por centrais geradoras de energia alimentadas
por combustiveis minerais sélidos e liquidos.

Desde que se passou a utilizar eletricidade como fonte energética, sua producao
experimentou um crescimento vertiginoso. A importancia dessa forma de energia se
pode provar pelo fato de, modernamente, os paises mais industrializados duplicarem o
consumo de energia elétrica a cada dez anos. Entre os paises de maior produgéo e
consumo em todo o mundo estdo os Estados Unidos, a Russia, o Reino Unido e a
Alemanha. Também ostentam consideraveis indices de produgdo os paises que
dispdem de importantes recursos hidricos, como o Canadé e a Noruega.

Referéncia
Texto retirado e modificado da bibliografia deste relatério.
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QUESTIONARIO INICIAL

O que vocé pretende fazer ao terminar o ensino medio? Comente o porqué.

O que vocé esperara aprender com o conteludo apresentado neste médulo de
aulas sobre eletricidade?

Em relagdo a questao anterior, se vocé nao fosse estudar sobre esse assunto, o
que vocé gostaria de aprender nas aulas de fisica? Comente.

Vocé acha que os assuntos de fisica estudados ao longo do seu ensino médio
terdo alguma utilidade na sua vida daqui pra frente? Cite um exemplo.

Vocé gostaria que as aulas de fisica fossem somente tedrica, pratica ou a
mistura das duas? Justifique sua resposta.

Vocé ja montou algum experimento ou participou de alguma feira de ciéncias
expondo algo que estivesse relacionado ao conteudo de fisica? Comente.

O que é um bom professor para vocé?
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Anexo aula 3 e 4 — Fazendo um paralelo.

Experimento 1

Sugestées para problematizagdo

O que acontece quando a gente acende a luz?

O que acontece no botao? (Interruptor)

E na lampada?

O que é diferente na lampada quando ela esta apagada ou acesa?

De onde vem a energia que acende a lampada?

E nos fios, 0 que anda?

Alguém ja lhe disse para n&o soltar pipa perto de fios de alta tensdo? Sera que
dizem isso porque fio da choque? Entdo porque os passarinhos pousam la e
nada acontece?

Vocés ja enfiaram o dedo na tomada?

Ja levaram choque?

Telefone da choque?

Pra que vocés usam a eletricidade?

Vocés ja viram quando nos filmes o assassino joga o secador de cabelo (ligado
na tomada) na banheira? O que acontece?

E aquela estéria de ndo tomar banho quando tem trovoada. Serd que € perigoso
mesmo?

Algumas pessoas sempre tomam banho com chinelos de borracha. Vocé sabe
porque fazem isso?

Vocés sabem para que serve a fita isolante e as luvas de borracha?

Algumas coisas conduzem eletricidade e outras ndo. O que vocés sabem sobre
iss0?

O que sera que acontece dentro dos materiais que conduzem eletricidade?

Vocés ja ouviram falar em atomos? E em elétrons?

Brincando com o Elétron na Eletricidade - 35



FICHA DE ATIVIDADES DA LIGACAOQ SERIE — CIRCUITO ELETRICO SIMPLES

Ficha de atividades

Material
e 2pilhasde 1,5V
e 1lampadade 3V
e 1LED
e fita adesiva
e 1tesoura
e 1 tira de papel para fixar as pilhas
e 1 pedaco de papeldo com cerca de 15 x 15 cm
e 2 pedacos de fio (de aproximadamente 15 cm cada)
e 1 elastico
Procedimento

1. Antes de comegar a montar o circuito, una as pilhas.
2. Paraliga-las em série, junte polo positivo (+) com pélo negativo (-).

3. Para isso, enrole as pilhas numa tira de papel, fixando-as firmemente com fita

adesiva.
I@.n_;ﬁu _\I(uﬂn,ﬁu J
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4. Faga um suporte para as pilhas. Pegue um pedaco de papeldo e corte-o
segundo a figura abaixo.

5. Dobre nas linhas pontilhadas e faga um furo em cada aba lateral para passar os
fios.

6. Encaixe as pilhas no suporte e comece a fazer seus testes!

10 cm
2 cm
. !r\ [ /;\! -mzcm
dobrar aqui fular-
aqui

Brincando com o Elétron na Eletricidade - 36



7. Faca circuitos com a lampada e com o LED.
8. Para fixar os fios usem elasticos!
9. As lampadas e os LEDs funcionam do mesmo jeito? Veja o questionario que foi

entregue!

R

A2 N

10. Teste a condutividade de diferentes materiais.

11. Experimente borrachas, grafites, plasticos, madeira, metal, cabelo, enfim, o que
vocé puder encontrar!

12.Experimente também agua, agua com sal e com agucar. Para isso utilize um

tampinha de garrafa.

[N
Voo by

=TT
I EaV VN N

I

\¥

b
™

material
testado
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Ficha de atividades: questiondrio

Qual foi o resultado dos seus testes?

A lampada acende com uma pilha? Sim |Néo
A lampada acende com duas pilhas? Sim |Nao
Ha uma diferenga na luminosidade da lampada com uma pilha e com duas pilhas? Sim |Nao
A lampada acende quando vocé inverte a ligagao? Sim |Nao
O LED acende com uma pilha? Sim |Nao
O LED acende com duas pilhas? Sim |Nao

O LED acende quando vocé liga a perninha comprida no pélo positivo da pilha e a |, =
; . ; ; Sim |Nao

perninha curta no pélo negativo da pilha?

O LED acende quando vocé liga a perninha comprida no pélo negativo da pilha e a |, =
; . o . Sim |Nao

perninha curta no pélo positivo da pilha?

Escolha alguns objetos (borracha, grafite, caneta, clipe para papel etc.), teste sua condutividade e

marque a opgao apropriada na tabela abaixo.

Material Conduz N&o conduz

Ficha de atividades: questiondrio

Qual foi o resultado dos seus testes?

A lampada acende com uma pilha? Sim |Nao
A lampada acende com duas pilhas? Sim |Nao
Ha uma diferenga na luminosidade da lampada com uma pilha e com duas pilhas? Sim |Nao
A lampada acende quando vocé inverte a ligagcao? Sim |Nao
O LED acende com uma pilha? Sim |Nao
O LED acende com duas pilhas? Sim |Néo

O LED acende quando vocé liga a perninha comprida no pélo positivo da pilha e a

perninha curta no pélo negativo da pilha? Sim | Nao

O LED acende quando vocé liga a perninha comprida no pélo negativo da pilha e a

perninha curta no pélo positivo da pilha? Sim | Nao

Escolha alguns objetos (borracha, grafite, caneta, clipe para papel etc.), teste sua condutividade e
marque a opg¢ao apropriada na tabela abaixo.

Material Conduz N&o conduz
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Ficha de atividades: desenhe seu circuito!

lAmpada LED pilha chave
—xJ- Vil A ——

Utilizando os simbolos acima, desenhe o circuito que vocé fez

Ficha de atividades: desenhe seu circuito!

lampada LED pilha chave

e A

Utilizando os simbolos acima, desenhe o circuito que vocé fez
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Experimento 2

Sugestées para problematizagdo

O conceito de interruptor:

O que é um interruptor?

Estimular os alunos a pensar no significado das palavras interromper, interrupgdo etc.

O que ele interrompe?

Estimular os alunos a pensar na interrup¢do de fluxos: fluxos de pessoas através de
portas, fluxo de dgua através de torneiras etc., até chegar na interrupgdo da eletricidade,
citando-a explicitamente.

Um interruptor interrompe a eletricidade que vai da onde para aonde? Estimular os alunos
a pensar em processos geradores de energia (fontes tais como usinas e pilhas) e
processos consumidores de energia (tais como ldmpadas, LEDs, motores, aquecedores
etc.)

A realizacdo de um interruptor:

Como € que vocés acham que € um interruptor? De que ele € feito?

Estimular os alunos a pensar sobre condutores e isolantes

Como ele funciona?

Estimular os alunos a pensar sobre pecas moveis fazendo e desfazendo conexdes
Vocés sabem desenhar um? Algum voluntério para desenhar um aqui na lousa?
Fazer com que um dos alunos vd até a lousa e, com a ajuda dos outros, desenhe um
circuito fonte-interruptor-lampada.

A ligacdo paralela

O que quer dizer a palavra paralela?

Estimular os alunos a pensar em coisas que estdo lado a lado e em coisas que acontecem
simultaneamente, diferenciando bem o caso espacial (sobre o qual trata o experimento)
do temporal.

Quem mora numa casa que tem dois interruptores que acendem e apagam uma mesma
lampada?

Esta pergunta é somente para sensibilizd-los sobre a questdo. Ficard particularmente
interessante se for explicitamente mostrado que um circuito elétrico simples ndo dd conta
de resolver o problema.

Como € que ele funciona? Vamos tentar desenhar um na lousa?

Esta fase pode ser ao mesmo tempo rica e confusa. Poderiam ser experimentados alguns
esquemas de ligacdo (em série, em paralelo com a fonte etc.) antes de revelar (e desenhar
na lousa) a ligagdo correta.
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FICHA DE ATIVIDADES LIGACAO PARALELA

Ficha de atividades

Material

4 clipes para papel 2 pedacos de papelao (aprox. de
5 pedacos de fio (aprox. 15 cm 6 X 6 cm)

cada) e 2pilhasde 1,5V
e 2tachinhas e 1lampadade 3V
e 1 palito de picolé (partido ao e 1LED
meio) e 1 tira de papel para fixar as pilhas
e 2tiras de papel aluminio e 1 elastico
e Fita adesiva e 2 pedacinhos de papel aluminio
Procedimento

Casa suporte para as pilhas e LED

. Cole o molde da casa em uma cartolina grossa. Recorte em torno do molde e
monte a casinha como nas figuras abaixo. Use um grampeador, fita adesiva
(duréx) ou cola para manté-la montada.

Grampeie dois pedacinhos de papel aluminio nas abas onde ficara o conjunto de
pilhas.

Faca um furo no teto da casa, onde sera colocado o LED.

Brincando com o Elétron na Eletricidade - 41



Uniao das pilhas

. Junte duas pilhas, de forma que o pdlo negativo (-) de uma toque o pdélo positivo
(+) da outra.

. Enrole uma fita de papel ao redor das pilhas, fixando-a com fita adesiva (duréx).

Y Y Y

) [41,5 v -llplH5y -

W, ) }
:Ir:m‘!'! £ = | ﬁ i 1: i.-lid[.IEI “]I
L el e sy
U .‘n' IIl.(.IJn'(.II:Il.T- nr(.}r

Teste do LED

. Enrole a ponta desencapada de um pedaco de fio em uma perninha (terminal) do
LED. Enrole outro pedago de fio na outra perninha.

. Teste o LED, colocando a ponta dos fios nos polos do conjunto de pilhas. Se o
LED nao acender, tente inverter os fios, isto &, ligue o fio que estava no pdlo
positivo do conjunto de pilhas no poélo negativo e vice-versa.

. Memorize a posicdo em que o LED acende. Isto vai ser util para facilitar a

construcao do resto do circuito.

Interruptores

. Coloque o fio no palito de picolé como na figura!

T e ‘ papel aluminio

. Fixe com o papel aluminio a ponta do fio (desencapada) no palito.

3. Prenda um fio em cada clipe.

4. Fixe o palito e os clipes no papeldao de modo que a ponta do palito (com o papel

aluminio) possa ter contato com os dois clipes. Veja a figura!

. Repita os procedimentos acima de 1 a 4, para montar outro interruptor.
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Montagem do Circuito

. Coloque o LED no teto da casinha de tal modo que a parte que emite luz fique
dentro dela.

. Use um elastico para prender as pilhas no suporte da casinha.

3. Ligue os fios entre as chaves, o LED e as pilhas de modo que qualquer das

chaves possa inverter a situacao da luz, isto €, apaga-la caso esteja acesa ou

acendé-la caso esteja apagada. Isso pode ser feito ligando os fios como no
esquema mostrado.

. Lembre-se, imagine o caminho que os elétrons fazem para verificar se o seu
circuito esta funcionando corretamente.

AT )

(U

\ ==
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I
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Ficha de atividades: desenhe seu circuito com o interruptor chave em paralelo!

lAmpada LED pilha chave
—xJ- Vil A ——

Utilizando os simbolos acima, desenhe o circuito que vocé fez

Ficha de atividades: desenhe seu circuito com o interruptor chave em paralelo!

lampada LED pilha chave
AT — 1+
o~ - =i -

A i

Utilizando os simbolos acima, desenhe o circuito que vocé fez
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Anexo aula 5 e 6 — Os mistérios da nossa conta de Iuz.

Instalacao elétrica domiciliar

Nas grandes cidades, o sistema de distribuicdo da eletricidade as residéncias
costuma de dar da seguinte maneira: a partir do poste da rua, chegam a casa do
consumidor dois fios; ap6s passarem pelo “relogio de luz”’, o medidor de energia
elétrica, esses fios sédo distribuidos pela casa.

& | fase

T\- . s neutro

Dos dois fios, um deles € a fase e o outro é o neutro. Entre eles ha uma tenséo,
ou d.d.p., de 220V.

A maioria dos aparelhos elétrica da casa € ligada, em paralelo, sob tensédo de
220V. A 20V

Saindo do “reldgio de luz”, esses dois fios continuam até .
uma caixa de distribuicdo no interior da casa. Nesta caixa de Disjuntor
distribuicdo possuem disjuntores. Estes disjuntores formam por ——
exemplo, circuitos de lampadas, tomadas, etc. No caso de
equipamentos que consomem maior poténcia eles recebem um
disjuntor s6 pra eles, por exemplo, chuveiro, microondas,
torneira elétrica, etc.

cx. distribuicdo

Em algumas residéncias, as mais antigas, podem ser
encontradas ao invés no lugar de disjuntores, os fusiveis. Isto,
porque o objetivo deste equipamento no circuito é proteger no
caso de um problema no circuito, ou seja, eles ativam e abrem
o circuito interrompendo a passagem da corrente elétrica e uma
possivel danificagdo no aparelho. A desvantagem dele para o
disjuntor € que, se queimar tem que substituir e o disjuntor no.
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O reldgio da luz

O que comumente chamamos de reldgio de luz é na verdade um medidor de
energia elétrica consumida na instalacdo onde é colocado. Na foto aparece um desses
medidores. Procure o “relégio da luz” de sua casa e compare-o
com o da foto. O disco horizontal, situado no meio do medidor,
gira quando estd havendo consumo de energia elétrica, tanto
mais depressa quanto mais energia esteja sendo consumida
naquele instante. Ao girar, este disco aciona, por um sistema de
engrenagens, os “reloginhos” situados na parte superior do
medidor.

Ao fazer a leitura, Iéem-se os reloginhos da esquerda para
a direita. A leitura corresponde sempre ao ultimo ndmero
ultrapassado pelo ponteiro no seu sentido de rotacdo. Observe
que o 12 e o 3? reldgios giram no sentido anti-horario, enquanto
que o 2° e o 4% giram no sentido horario. Por exemplo,
suponhamos que num dado instante, os reloginhos apresentem o
seguinte aspecto:

T P et AT e
.//ﬂ 0 .?\\ s T S5 8 P A
i ;
3 H’J 8 2 f2 8 fa .
| | ]
l\ 3 / ?; L:‘ / 1 ‘(.: "-J | 7 17]
4 e 4./ 3 W \
N '._\_\__l_-')/ \\'“6--“__? _--.’}__,/ \\é _I_‘_ --I}/ \\(l’z 5 :'l)/

kWh
A leitura é entédo: 4.627 KWh

A leitura é entdo 4.627 KWh.

Esta leitura em si ndo tem maior significado. O que interessa é a diferenga entre
duas leituras consecutivas que indica o consumo. Geralmente, as leituras séo feitas
com intervalo de um més entre elas, indicando a diferenga o consumo mensal naquela
instalacdo. Por exemplo, se a leitura acima foi feita no dia 2 de outubro e a leitura
efetuada um més depois, em dois de novembro, foi de 5.273 KWh, o consumo no
periodo corresponde a diferenga de :

Consumo = 5.273 -4.627 - consumo = 646KWh

Nas figuras abaixo, podemos observar como esta disposta um outro medidor de
energia, ou “relégio de luz”.
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A “conta de luz”

A conta de energia elétrica, usualmente chamada de “conta de luz”, cobra do
consumidor a energia elétrica fornecida a instalagdo num certo perfodo de.tempo,
geralmente um més. O consumo, medido pela diferengca de Ielture}s discutida
anteriormente, € expressa em quilowatts-hora (KWh). O preco do KWh varia de acordo
com a faixa de consumo, conforme se pode perceber na figura abaixo, entregue pela
CELESC em uma residéncia na cidade de Sao José.

®

ADEHIR FEDRO Dos S.ﬁNTOS

Avenida ltamarati. 160 - tacorubi
CEP 88.034-900 - Florianépolis - SC

CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A.

CNPJ 83.878.892/0001-55 Insc. Est. 250 166.321

NOTA FiISCAL
FATURA DE ENERGIA ELETRICA
SERIE UNICA

N’ NOTA FISCAL: 0000152443
DATAEMISSAD : 02/09/2005
COD FISCAL OP: 5.258

Classe de Consumo

RESIDENCIAL MONO

pr———
'mrn; A P GAR [RS]

167,90

cadign de Servico
S . JOSE e T e P L E L e NCIMENTD
88100000 SAO JOSE Medidor KWH SRR 21/09/20“5
AD00135833
{ CPF / CNPJ: | INSC_ESTADUAL: 1 Débits Conta CONSLMG [kWh] 368 =
DATAS DE | Anterior; Atual : Proxima; - e
‘Lem.lnns 02/08/2005 02/09/2005 04/10/2005 F‘“"”“’fjuz 02 23 218000 MES/A"” Fs‘“"‘“zoos
HISTORICOS ITENS FATURADOS
Meés,/Ano  N°  Ocomrencia | A ARG Lonsumo de Energia Elétrica
Dias ﬁ [l('ﬁﬂ Faixa de consumo Quantidade Tarifa Valor RS
09/2005 31 LIDO 7286 368 = oy 25 “"::L —[BRAWN
0 0,387800 58,17
uadans £2 gt e HES ACTMA DE 150 KWH 218 0,6459250 100,12
07/2005 3z LIDO 6596 349 SUBTOTAL 158,29
0672005 30 LIDO 6267 336
05/2005 29 LIDO 5911 313 ENCARGDS EMERGENCIAIS:
CAPAC.SISTEMA ATE 150 KWH 150 0,003980 0,60
Daszius 5o LDy iy 28 ACIMA DE 150 KHM 218 0,004670 1,00
03/ 2005 29 LIDD 5270 255 SUBTOTAL 1.60
02/2005 29 LIDO 5015 272 3
01/2005 3z LIDo 4743 306
12/2004 30 LIDD 4639 308 5 ool
11/2006 30 LIDO 4131 309 L Cabrans Duow
10/2004 3z LIDO 3az2 331
09/2004 30 LIDO 3491 336
| Fator de Miftiphoac  KWH 1 o i 1N 0
Maior consumo 13 mases [kWh): ELT:
Média dos ditimos 3 meses (KWh); 346 Cobrancas de Terceiros
Consumo Médio Digrio [kKWh): 11,8 cosIp 8,01
,
Valor Diario [RE): 4,93
Periodo de Consumo:  de 02/08/2005 a 02/09/72005%
Data de Apresentacao 14/09/2005
Tributos (incluidos]) ﬁTTt;al a I_T'ﬁgur':. P
Base de Calculo [R$) Aliquata (%) Valor [R$)
s 159,89 12/25 32,33
PIS/PASER 1,25
COFINS 5,78
Reservado ao fisco:
CB4B.0BEE.F8D0.D001.80C7.2297.C695.0E02 = —_— —_— ——
[ Total a pagar (RS) 167,90 |

Referéncia

Texto retirado e modificado da bibliografia deste relatério.

Brincando com o Elétron na Eletricidade - 47



Anexo aula 7 e 8 — “A energia elétrica machuca”

Dispositivos de manobra, sequranca e controle.

Dispositivos de manobra

Sao elementos que servem para acionar ou desligar um circuito elétrico. Sao
conhecidos por serem os dispositivos que interrompem a passagem da corrente
elétrica, exemplo, interruptor, disjuntor, seccionadora, etc.

\\

Representacéo

Dispositivos de seguranga

Sao dispositivos que, ao serem atravessados por uma corrente elétrica de
intensidade maior que a prevista, interrompem a passagem da corrente elétrica,
preservando da destruicdo os demais elementos do circuito. Os mais comuns sdo os
fusiveis e os disjuntores.

e g

Representacéo

Dispositivo de controle

Séo utilizados nos circuitos elétricos para medir a intensidade de alguma
grandeza elétrica no circuito. Por exemplo, a intensidade da corrente, a tensao (d.d.p.),
a poténcia, entre outros.

Representagédo de um aparelho que mede corrente — Amperimetro ->

Representacao de um aparelho que mede tensdo — Voltimetro >

Representagédo de um aparelho que mede poténcia — Wattimetro ->

ikl

Representagédo de um aparelho que mede Resisténcia — Ohmimetro >
Obs — 0 Ohmimetro somente pode ser usado com o circuito desligado.

Os efeitos da corrente elétrica

A passagem da corrente elétrica através dos condutores acarreta diferentes efeitos,
dependendo da natureza do condutor e da intensidade da corrente. E comum dizer que
a corrente elétrica tem quatro efeitos principais: fisiologico, térmico (ou Joule), quimico e
magnético.

O efeito fisiologico

E a passagem da corrente elétrica por algum organismo vivo. A
corrente elétrica age diretamente no sistema nervoso, provocando
contracbes musculares; quando isso ocorre dizemos que houve um
choque elétrico. O pior caso de choque é aquele que se origina quando
uma corrente elétrica entra pela mao de uma pessoa e sai pela outra.
Neste caso atravessando o térax de ponta a ponta, ela tem grande
chance de afetar o coracao e a respiracao. By
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A intensidade da corrente €, entretanto, o fator mais relevante nas sensagoes e
consequéncias do choque elétrico. Estudos cuidadosos deste fenbmeno permitiram
chegar aos seguintes valores aproximados

@ Uma corrente de 1mA a 10mA™ provoca apenas uma sensagio de
formigamento;

< Corrente entre 10mA e 20mA ja causam sensacgdes dolorosas;

& Correntes superiores a 20mA e inferiores a 100mA causam, em geral, grandes
dificuldades respiratorias;

< Correntes superiores a 100mA sao extremamente perigosas, podendo causar a
morte da pessoa, por provocar contragdes rapidas e irregulares do coragao
(este fendmeno € denominado fibrilagdo cardiaca);

&  Correntes superiores a 200mA ndo causam fibrilagdo, porém dao origem a
varias queimaduras e conduzem a parada cardiaca.

Por outro lado, a tensdo ndo é determinante neste fenbmeno. Por exemplo, em

situacdes de eletricidade estatica (pente eletrizado, gerador de Van de Graff usados em
laboratério de ensino, etc.), embora ocorram tensées muito elevadas, as cargas
elétricas envolvidas sdo, em geral, muito pequenas e os choques produzidos nao
apresentam, normalmente, nenhum risco.
Entretanto, tensdes relativamente pequenas podem causar graves danos dependendo
da resisténcia do corpo humano. O valor desta resisténcia pode variar entre,
aproximadamente, 100 000Q2, para pele seca, e cerca de 1000Q, para pele molhada.
Assim, se uma pessoa com a pele seca os dois pélos de uma tomada 220V, seu corpo
sera atravessado por uma corrente

Vi _ 220

=————=22mA
R 100000

esta pessoa, como vimos, sentird apenas um ligeiro formigamento.
Se a pessoa estiver, porem, com a pele molhada, a corrente
em Sseu Ccorpo seria

Vs _ 220
R~ 1000

=220mA

Portanto, esta pessoa poderia, até mesmo, vir a falecer em
virtude de fibrilacdo cardiaca. Por este motivo, ndo devemos tocar
em instalagdes elétricas se estivermos com a pele molhada.

Em casos de tensbes muito elevadas, como ocorre nos cabos de transmissao de
energia elétrica, o contato com ele é sempre perigoso. Por maior que seja a resisténcia
de uma pessoa (mesmo com a pele seca e contatos através de isolantes), uma tensao
de 13600V, encontradas nos cabos dos postes nas ruas das cidades, poderda dar
origem a uma corrente fatal.

Por isso mesmo, muitas pessoas ficam intrigadas ao verem um passaro
pousando em um fio de alta tensédo, sem ser eletrocutado. Este fato é possivel porque
ele toca apenas em um fio, em dois pontos muito préximos. A diferenga de potencial
entre 0s pés do passaro €, evidentemente, muito pequena, em virtude da resisténcia

* 1mA = 1 miliampgre = 10°A
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desprezivel do trecho do cabo. Assim a corrente que atravessa o
corpo do passaro (que possui resisténcia maior do que o trecho
entre os pés do passaro) é imperceptivel. Entretanto, se o passaro,
por infelicidade, abrir as asas e tocar simultaneamente os dois fios
de alta tensdo (ou fizer o contato de um deles com a terra), ele sera
submetido a uma tensdo de 13600V, e recebera um choque
violentissimo.

O efeito Joule

A passagem da corrente elétrica através dos condutores acarreta diferentes
efeitos, dependendo da natureza do condutor e da intensidade da corrente. E um
desses efeito e o efeito Joule.

O efeito térmico, também conhecido como efeito Joule, é caudado pelo efeito dos
elétrons livres contra os atomos dos condutores. Ao receberem energia, os atomos
vibram mais intensamente. Quanto maior for a vibracdo dos atomos, maior sera a
temperatura do condutor, conseqglientemente a corrente esta por tras desse fenémeno.
Nessas condicdes observa-se, externamente, o aquecimento do condutor. Esse efeito é
muito aplicado aos aquecedores em geral, como o chuveiro

da foto. (a parte inferior foi retirada para deixar exposto o : \
condutor enrolado em hélice que é atravessado pela \ .
corrente). a sl

Em um chuveiro a passagem da corrente elétrica pela
“resisténcia” provoca o efeito térmico ou o efeito joule que
aquece a agua.

Todos os aparelhos elétricos usados para aquecimento se baseiam no efeito
Joule. Portanto ao passar em uma resisténcia as cargas elétricas perdem energia
elétrica que se transforma, pode-se dizer, quase que totalmente, em calor.

As figuras abaixo, demonstram outros equipamentos.

O efeito quimico

Podemos associar a certas reacées quimicas que S
ocorrem quando a corrente elétrica atravessa as solugoes {
eletroliticas. E muito aplicado por exemplo, no recobrimento ‘\ -
de metais (niquela¢do, cromagéo, prateacao, etc.). : " A
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i O efeito magnético

_, Este se manifesta pela criagdo de um campo magnético
N na regido em torno da corrente. A existéncia de um campo
magnético em determinada regido pode ser constatada com o
uso de uma bussola: ocorrerd desvio de direcdo da agulha
magnética (ima).

O que é o Curto-circuito

Em funcionamento normal, uma
lampada ligada a uma tomada, figura
abaixo, recebe uma corrente elétrica
que passa pelo circuito ABCDEF. Se
por um motivo qualquer (por exemplo,
desgaste do encapamento dos fios),
entretanto houver um contato elétrico
entre dois pontos do circuito, como 0s
dois pontos B e E na figura, uma nova
corrente sera estabelecida, passando toda ela apenas pelo circuito ABEF (nenhuma
corrente passara pela lampada). Como este circuito é constituido apenas por fios de
ligacdo, sua resisténcia € praticamente nula e, entdo, a intensidade da corrente nele
torna-se muito elevada. Em virtude do efeito Joule, ha um consideravel aumento de
temperatura nesses fios, que pode provocar efeitos desastrosos se nado houver uma
protecdo adequada (fusivel ou chave automatica).

Quando isso ocorre, dizemos que esta havendo um curto-
circuito nos pontos B e E. a origem dessa expressao esta no fato de
que, havendo o contato descrito, a corrente passa por um circuito
(ABEF) menor que o circuito original (ABCDEF). Por extensao, toda
vez que dois pontos de um circuito qualquer sao ligados por um fio de
resisténcia nula, dizemos que estamos estabelecendo um curto-circuito entre esses
pontos.
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Anexo aula 9 e 10 — AVALIACAO SOBRE O MODULO DE AULAS DE ELETRICIDADE
Aluno : . Data / /
Turma: . Série:

1. Assinale, dentre as alternativas abaixo, o cientista que teve destaque na descoberta da
pilha, em meados de 1770.
() Willian Gilbert () Luigi Galvani () Alessandro Volta () Benjamin Franklin

2. Complete as frases abaixo, escrevendo, as palavras : (1) constante e/ou (2) variavel.
(a) Denominamos de corrente continua toda corrente de sentido e intensidade
com o tempo, por exemplo, quando temos um circuito ligado a uma bateria ou em uma pilha.
(b) Denominados de corrente alternada toda corrente de sentido e intensidade
no tempo, por exemplo, nas tomadas de nossas casas quando ligamos a televisdo, onde a
freqiiéncia é, geralmente,de 60Hz.

3. Complete o nome dos elementos que compdem a pilha abaixo:
1 2

Pilha seca:
(1) cilindro de

(2) Invélucro de
(3) vista em corte.
(4) pilha inteira.

4. Na aula de atividade experimental, fazendo um paralelo, vocé construiu um circuito que
geralmente é muito utilizado em nossas residéncias. A partir do que foi visto nesta aula,
responda trés coisas: (a) faca um breve comentario do que vocé fez quando montou o
experimento, (b) desenhe o circuito que o seu grupo montou e (c) desenhe o caminho
dos elétrons a partir de um lado da pilha chegando no outro lado da pilha.
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5. Ainda na aula de atividade experimental, quando vocé colocou outros tipos de materiais
para ver se conduzia a eletricidade, ou seja, os elétrons, o que aconteceu? Por exemplo,
quando colocado um pedaco pequenino de grafite, um clipe de papel ele conduzia; e
quando colocada borracha ou tampa da caneta ele nao conduzia. Comente.

P

6. Na aula, “os mistérios da nossa conta de luz”, foi comentado sobre um componente
muito importante que é utilizado em diversos circuitos elétricos, o fusivel. A seu respeito
podemos dizer que ele € um componente que:

) faz a conexao com uma lampada incandescente para que ela possa ter um brilho maior.

) ndo deixa passar elétrons e serve como uma chave de liga e desliga.

) protege o circuito no caso de uma alta corrente quando o circuito apresentar problemas.

) serve para indicar quando esta passando corrente no circuito.

7. Sobre o reldgio de energia, quando eu obtenho uma leitura extraida dos reloginhos que
constam no medidor de energia, por exemplo, 4627KWh, o que esta leitura ira
representar e o que o leiturista ird fazer com ela apés ler o seu relégio de energia para
contabilizar sua conta de energia.

8. Suponha que em uma granja, o pessoal técnico estd fazendo uma experiéncia com
alguns pintinhos. E eles precisam deixar ligando duas lampadas de 60W, cada, para
aquece-los durante um més, deixando-as o tempo todo ligado. Entdo pergunta-se, qual o
custo de energia elétrica que o pessoal técnico ira pagar no final do més com esta
experiéncia. Dado: tarifa (R$/KWh = 0,35)

9. Na aula, “A energia elétrica machuca”, comentou-se sobre a passagem da corrente
elétrica através dos condutores, que dependendo da natureza do condutor e da
intensidade da corrente, acarretam diferentes efeitos. Comente sobre algum desses.

10. Sobre os instrumentos abaixo, escreva qual sua fungdo em um circuito elétrico.
(a) Amperimetro : serve para medir
(b) Voltimetro : serve para medir
(c) Wattimetro : serve para medir
(d) Ohmimetro : serve para medir
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QUESTIONARIO FINAL

. Os topicos mencionados das aulas eram 0 que vocé esperava estudar?
Comente.

. Vocé gostaria de ter estudado outros aspectos ou com um aprofundamento
maior dentro de algum assunto abordado? Comente.

. Vocé se identificou com algum assunto, ou seja, vocé nao gostava e apos estas

aulas lhe surgiu um pequeno interesse? Comente.

. Comente sobre algum experimento ou algum tépico abordados em aula que vocé
gostou?

. Vocé teve alguma dificuldade de entender algum contetdo abordado nas aulas?
Vocé julgaria o professor ou o conteudo que é dificil de entender?

. Vocé gostou das aulas apresentadas pelo professor neste médulo de aulas sobre
eletricidade? Comente.
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