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RESUMO

USO REPRESENTATIVO DE UMA USINA HIDRELETRICA COMO
ESTRATEGIA DIDATICA PARA ENSINAR TRANSFORMACOES DE
ENERGIA E CIRCUITOS ELETRICOS

A aprendizagem de conceitos abstratos em Fisica, como transformacao de energia e associacao
de circuitos elétricos, frequentemente sdao abordados por meio de metodologias
predominantemente expositivas, o que pode limitar a compreensdo conceitual por parte dos
estudantes da Educacao Basica. Diante desse contexto, este trabalho foi estruturado sob os
pressupostos da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), com o intuito de potencializar a
aprendizagem dos conceitos de transformacdo de energia e de circuitos elétricos nas associagdes
em série e em paralelo no Ensino Médio. Nesse contexto, investiga-se de que maneira uma
experimentacdo, considerando os processos de transformacdo de energia e das associagdes de
circuitos elétricos em série e em paralelo, realizada por meio do produto educacional, pode
favorecer a constru¢do do conhecimento dos estudantes? A pesquisa, de abordagem quali-
quantitativa, fundamentou-se na construcao e aplicacdo de um produto experimental didatico
composto por um reservatorio de dgua acoplado a um gerador hidraulico de 12 V, responsével
por converter energia potencial gravitacional em energia elétrica, por meio de processos
mecanicos intermediarios. A energia gerada foi utilizada para alimentar dois circuitos de diodos
emissores de luz (LEDs), um em série e outro em paralelo, possibilitando aos estudantes a
observacdo, analise e comparacdo das caracteristicas de cada associacdo, bem como a
compreensdo dos processos de conversdo de energia envolvidos. A implementacdo ocorreu
conforme as etapas da SEI, contemplando problematizagado inicial, levantamento de hipoteses,
experimentacao, coleta e analise de dados e sistematizagao dos conhecimentos. Os dados foram
obtidos por meio de instrumentos diagnosticos e avaliativos, permitindo examinar indicios de
aprendizagem conceitual e desenvolvimento de competéncias cientificas. Com base nas
respostas dos estudantes, os resultados indicaram que a articulagdo entre produto educacional e
abordagem investigativa favoreceu o engajamento discente, a argumentagao fundamentada e a
compreensdo mais consistente dos conceitos fisicos abordados. Conclui-se que a integragdo
entre experimentacdo orientada e SEI constitui uma estratégia promissora para ampliar a

aprendizagem em Fisica e a constru¢do do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Ensino investigativo; Transformagdes de energia; Circuitos elétricos.



ABSTRACT

REPRESENTATIVE USE OF A HYDROELECTRIC POWER PLANT AS A
TEACHING STRATEGY TO TEACH ENERGY TRANSFORMATIONS AND
ELECTRICAL CIRCUITS

The learning of abstract concepts in Physics, such as energy transformation and the association
of electrical circuits, is often approached through predominantly expository methodologies,
which can limit conceptual understanding on the part of students in Basic Education. In this
context, this work was structured under the assumptions of the Investigative Teaching Sequence
(ITS), with the aim of enhancing the learning of the concepts of energy transformation and
electrical circuits in series and parallel associations in High School. In this context, we
investigate how an experiment, considering the processes of energy transformation and the
association of electrical circuits in series and parallel, carried out through an educational
product, can favor the construction of students' knowledge. The research, with a qualitative-
quantitative approach, was based on the construction and application of a didactic experimental
product composed of a water reservoir coupled to a 12 V hydraulic generator, responsible for
converting gravitational potential energy into electrical energy through intermediate
mechanical processes. The energy generated was used to power two light-emitting diode (LED)
circuits, one in series and the other in parallel, allowing students to observe, analyze, and
compare the characteristics of each connection, as well as understand the energy conversion
processes involved. The implementation followed the SEI (Scientific Inquiry and Learning)
stages, including initial problem identification, hypothesis formulation, experimentation, data
collection and analysis, and systematization of knowledge. Data were obtained through
diagnostic and evaluative instruments, allowing for the examination of evidence of conceptual
learning and the development of scientific competencies. Based on student responses, the
results indicated that the articulation between the educational product and the investigative
approach fostered student engagement, well-founded argumentation, and a more consistent
understanding of the physical concepts addressed. It is concluded that the integration of guided
experimentation and SEI constitutes a promising strategy for expanding learning in Physics and

the construction of scientific knowledge.

Keywords: Inquiry-based learning; Energy transformations; Electrical circuits.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Ensino Médio enfrenta desafios relacionados ndo apenas as
condigdes estruturais das escolas publicas, mas também as praticas pedagodgicas que, muitas
vezes, privilegiam abordagens predominantemente expositivas e pouco articuladas a
experimentacdo, como aponta estudos da drea de Ensino de Fisica. Em diversos contextos, a
auséncia de infraestrutura adequada para atividades praticas, associada a desvalorizagao
profissional e a sobrecarga de trabalho docente, pode impactar negativamente a qualidade do

processo de ensino e aprendizagem.

Diante deste cenario de mudancgas e transformagdes, o professor, ao enfrenta-las,
acaba deparando-se com situagdes cotidianas que podem desmotivar e desestimular a
permanéncia na profissdo. Assim sendo, as condigdes de trabalho podem influenciar
neste processo, sendo estas interligadas a falta de estrutura nas escolas, salas
superlotadas, baixa remuneragdo, mudangas no cenario politico, entre outros (Aguiar
et al., 2020, p. 6-7).

Para além dessas questdes estruturais, observa-se que o ensino de conceitos como
transformagdes de energia e circuitos elétricos frequentemente ocorre de forma fragmentada,
dificultando que os estudantes estabelecam relagdes entre os fendmenos fisicos e suas
aplicacdes tecnoldgicas. Nesse contexto, a adocdo de metodologias que valorizem a
participacao ativa dos estudantes e a articulacao entre teoria e pratica pode contribuir para uma

aprendizagem mais significativa.

As Metodologias Ativas (MAs) possuem como proposta centralizar o ensino ¢ a
aprendizagem nos alunos, de modo que eles participem ativamente de todo o processo,
levantando hipdteses, argumentando, prototipando ou trabalhando de maneira
colaborativa, com ou sem uso de tecnologia (Omachi; Hernandez; Cunha, 2025, p. 2).

Entre as estratégias associadas a essa perspectiva, a experimentagdo assume papel
relevante no ensino de Ciéncias, especialmente na Fisica, por possibilitar a observagdo de
fenomenos, o levantamento de hipdteses e a analise de resultados a luz de referenciais tedricos.
Ao vivenciar situagdes experimentais, o aluno tem a oportunidade de relacionar conceitos

abstratos a situagdes concretas, favorecendo a construgdo de significados.

A experimentacdo no ensino de ciéncias e matematica ¢ vista como uma ferramenta
poderosa para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos alunos.
Através de atividades experimentais, os alunos sdo incentivados a questionar,
investigar e buscar explicagdes para fendmenos naturais, o que contribui para a
formacao de cidaddos mais conscientes e criticos. (Silva et al., 2024, p. 3).
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No contexto especifico do ensino de Fisica, a experimentagdo tem sido reconhecida
como elemento fundamental para tornar o conhecimento cientifico mais acessivel e relacional.
Por meio dela, os estudantes podem observar fendomenos, formular hipoteses, testd-las e

construir conceitos de forma ativa e contextualizada.

A experimentagdo no ensino da Fisica é essencial para tornar o conhecimento
cientifico mais significativo, permitindo ao aluno observar, testar hipoteses e construir
conceitos a partir da realidade concreta (Séré; Coelho; Nunes, 2003, p. 30-42).

Considerando essas contribuicdes, esta pesquisa propde a experimentacdo articulada
dos processos de transformacao de energia e das associagdes de circuitos elétricos em série e
em paralelo, por meio de um produto educacional de geracdo de energia por meio de uma
hidrelétrica associado a circuitos com diodos emissores de luz (LEDs). Tal proposta busca
integrar conteudos que, frequentemente, sao trabalhados de maneira isolada no Ensino Médio,
possibilitando aos estudantes compreenderem as relacdes entre energia potencial gravitacional,
energia cinética, energia mecanica e a geragao de energia elétrica, bem como o comportamento
dos dispositivos em diferentes configuragdes de circuitos.

A organizacao dessas atividades fundamenta-se na Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI), estruturada em etapas de problematizac¢do, formulacdo de hipdteses, experimentagao,
analise de dados e conclusdo, favorecendo a participagdo ativa dos estudantes e a mobilizacao

de seus conhecimentos prévios.

Nesse contexto tedrico € que proposta as sequéncias de ensino investigativo (SEI) isto
¢, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em que
cada atividade ¢ planejada, do ponto de vista do material e das interagdes didaticas,
visando proporcionar aos alunos condi¢des de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico. (Carvalho, 2014, p. 9).

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) constitui-se, portanto, como uma estrutura
metodoldgica que organiza didaticamente a experimenta¢ao proposta, criando condigdes para
que os estudantes estabelegam relagdes significativas entre os conceitos abordados e os
fenomenos observados. Ao integrar experimentagdo e organizagdo investigativa, busca-se
favorecer praticas de ensino experimental dos conceitos de transformagdes de energia e de
associagoes de circuitos elétricos, conforme delineado no problema de pesquisa € nos objetivos

desta dissertacao.
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1.1 Justificativa

Neste estudo, propde-se a implementacdo de um experimento didatico voltado ao
Ensino Médio, por meio da construcao e utilizagdo de um aparato didatico experimental a fim
de investigar as transformagdes de energia. A aprendizagem de conceitos abstratos em Fisica,
como transformacao de energia e associagdo de circuitos elétricos, frequentemente ¢ abordada
por meio de métodos expositivos, o que pode dificultar a compreensdo dos conceitos por parte
dos estudantes. Diante desse desafio, a presente pesquisa investigou a utilizagdo da Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEI) como estratégia pedagogica para promover a compreensao dos
processos de conversdo de energia e das caracteristicas dos circuitos elétricos em série e em
paralelo entre estudantes do Ensino Médio.

O estudo foi desenvolvido com base na constru¢do e aplicacio de um produto
educacional experimental: um produto educacional de geracao hidrelétrica com reservatorio de
agua acoplada a um gerador hidraulico de 12 V. A energia elétrica gerada pelo sistema foi
utilizada para alimentar dois circuitos de LEDs, um em série e outro em paralelo, permitindo
que os estudantes analisassem as transformacdes de energia potencial gravitacional em energia
elétrica e comparassem as caracteristicas das associagdoes dos componentes elétricos.

A metodologia adotada seguiu as etapas da SEI, contemplando problematizacao,
experimentacdo, analise de dados e reflexdo, de modo a promover a formulagdo de hipoteses, a
realiza¢do de medicdes e a discussao dos resultados. Essa abordagem investigativa favoreceu o
engajamento ativo dos estudantes com os conteudos em estudo.

Os resultados sugerem que a aplicagdo da SEI contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias cientificas, tais como observagdo, argumentacao e pensamento critico, a0 mesmo
tempo em que produziu evidéncia académica a compreensao dos conceitos tedricos por meio
da experiéncia pratica. Assim, a pesquisa evidencia que praticas investigativas, articuladas a
produtos educacionais, bem como a experimentacdo, podem ampliar a aprendizagem e
aproximar os estudantes do método cientifico.

Nesse sistema, a dgua armazenada em um reservatorio, posicionado a determinada
altura, fornece energia potencial gravitacional que, ao escoar por um cano, ¢ convertida em
energia cinética e, posteriormente, por meios mecanicos associados, converte-se em energia
elétrica por meio de um gerador hidraulico de 12 V. A energia elétrica produzida ¢ distribuida
em dois circuitos distintos, organizados nas associagdes em série e em paralelo, possibilitando
aos estudantes investigar tanto os processos de transformacao e conservacao de energia quanto

as diferencas no comportamento de dispositivos luminosos diodos emissores de luz (LEDs) em
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cada tipo de associagao.

Essa proposi¢do experimental busca articular, de forma integrada, conceitos de energia
e eletricidade, favorecendo a constru¢do do conhecimento por meio da experimentacdo, da
problematizacdo e da investigagdo orientada. Tal perspectiva estd em consondncia com
abordagens que destacam a relevancia das atividades experimentais no ensino de Fisica, ao
possibilitarem que os estudantes observem, manipulem e analisem fendmenos fisicos em
contextos concretos (Ferreira, 2023; Barbosa; Paulo; Rinaldi, 1999). Ao estruturar essa
experimentacao segundo os principios da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), pretende-se
organizar didaticamente as etapas de problematizagdo, formulagdo de hipoteses,
experimentacdo e andlise de resultados, promovendo condigdes favoraveis a construgdo
significativa dos conceitos envolvidos (Souza et al., 2021).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que o estudo das transformacodes
de energia ¢ essencial para que os estudantes do Ensino Médio compreendam fendmenos
naturais e tecnoldgicos presentes em seu cotidiano, desenvolvendo capacidades de analise
critica e intervencao na realidade. No ambito de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a
Competéncia Especifica 1 orienta os estudantes a analisar fendmenos naturais € processos
tecnologicos com base nas interagdes entre matéria e energia, propondo agdes que considerem
impactos socioambientais € melhorias nas condi¢des de vida (Brasil, 2018).

De modo complementar, a habilidade EM13CNT106 enfatiza a necessidade de avaliar
tecnologias relacionadas a geracdo, transporte, distribuicdo e consumo de energia elétrica,
considerando aspectos como eficiéncia, disponibilidade de recursos e impactos ambientais.
Nesse contexto, a proposta de um produto educacional de geracdo hidrelétrica associado a
circuitos elétricos configura-se como estratégia didatica alinhada as orientagdes curriculares
vigentes.

Considerando a recorrente fragmentagao entre o estudo das transformagdes de energia
e o ensino de circuitos elétricos no Ensino Médio, esta pesquisa justifica-se pela necessidade
de integrar tais conteudos em uma abordagem experimental estruturada metodologicamente por
meio da SEI. Parte-se do pressuposto de que a aprendizagem tem potencial para se torna mais
significativa quando os estudantes participam ativamente da investiga¢do de fenomenos fisicos,
estabelecendo relagdes entre conceitos teoricos e situacdes experimentais concretas. Assim,
busca-se investigar de que maneira a experimentacdo nos processos de transformagdo de
energia e das associagdes de circuitos elétricos em série e em paralelo, realizada por meio do
produto educacional proposto, pode favorecer a constru¢ao do conhecimento.

A relevancia deste estudo também se fundamenta na necessidade de tornar o ensino de
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Fisica mais contextualizado e formativo. Abordagens predominantemente expositivas e
centradas na resolucdo mecanica de exercicios podem limitar a compreensdo relacional dos
conceitos fisicos, dificultando a construcao de significados duradouros conforme comentado
anteriormente. Ao promover a vivéncia pratica dos fendmenos energéticos e elétricos, mediada
por uma organizacao investigativa, pretende-se ampliar as oportunidades de participagdo ativa
dos estudantes, mobilizando habilidades de observacdo, andlise, argumentagdo e reflexao
cientifica (Lopes; Silva de Lima, 2020).

Dessa forma, esta pesquisa busca contribuir para o campo do ensino de Fisica ao analisar
como a articulagdo entre experimentacdo e organizagdo investigativa pode favorecer a
constru¢do do conhecimento de conceitos fundamentais relacionados as transformagdes de
energia e as associagdes de circuitos elétricos. Espera-se que os resultados obtidos possam
oferecer subsidios para a elaboragdo de praticas pedagodgicas que integrem teoria e

experimentacdo de maneira mais consistente e formativa no Ensino Médio.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as construgdes conceituais sobre os temas Transformacdes de Energia e Circuitos
Elétricos de 33 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola de Palmas, por meio de

uma Sequéncia de Ensino Investigativo.

1.2.2  Objetivos especificos

e Identificar os niveis de compreensdao acerca dos temas utilizando um modelo
representativo de usina hidrelétrica;

o Elaborar e aplicar uma sequéncia de ensino investigativa que explore os conceitos
centrais do processo de transformacgdes de energia que ocorrem em uma usina
hidrelétrica;

e Aplicar a energia elétrica gerada pelo prototipo da usina em circuitos em série e em
paralelo, identificando as caracteristicas fisicas e os resultados de cada associagao;

e Implementar o modelo didatico elaborado aos temas transformacdes de energia
associado a momentos especificos da sequéncia de ensino investigativa;

e Destacar a evolucdo conceitual acerca do tema, abordando, por meio de comparagdes
quali-quantitativas das respostas dos estudantes que foram geradas durante a realizagdo

das atividades;
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e Aproximar os estudantes do processo de construcdo do conhecimento cientifico
utilizando a experimentacao;
e Desenvolver um produto educacional voltado ao ensino de transformacdes de energia e

circuitos elétricos, utilizando a SEI como metodologia ativa.

Cada um desses objetivos orienta etapas especificas da investigagao, articulando
problematizagdo, formulagao de hipdteses, experimentacao, analise de dados e reflexao
coletiva, de modo a integrar o desenvolvimento conceitual as praticas investigativas

mobilizadas pelo produto educacional.

1.3 Trabalhos correlatos

Diversos estudos na area de Ensino de Fisica t€ém investigado o uso de metodologias
ativas, especialmente o ensino por investigacao € a experimentacdo, como estratégias para
favorecer a aprendizagem significativa dos estudantes. Nesse contexto, destacam-se trabalhos
que abordam tanto a constru¢do de sequéncias didaticas quanto o desenvolvimento de materiais
experimentais, com foco na participacao ativa dos alunos e na contextualizagdo dos conteudos
cientificos.

O trabalho de Yamaguti (2019) valoriza a participagao ativa dos alunos ao estruturar
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) voltada ao ensino da inércia de rotacao,
fundamentada no principio da conservagdo da energia mecanica. Nessa mesma perspectiva, a
dissertacao de Nicole Maria Antunes Aires (2021) refor¢a a importancia da aprendizagem ativa
no ensino de Fisica, ao propor uma abordagem centrada no protagonismo do estudante e na
constru¢do de uma mini usina hidrelétrica como recurso didatico para o estudo da energia
mecanica.

Ambos os estudos convergem ao destacar a problematizagdo inicial e a experimentacao
como elementos essenciais para a construcdo do conhecimento, promovendo maior
engajamento € compreensao conceitual.

Na mesma perspectiva, Hermida (2019) amplia essa discussdo ao enfatizar a
importancia da contextualizacdo no ensino da conservacao da energia mecanica, aproximando
os conceitos fisicos do cotidiano dos estudantes. Essa abordagem dialoga diretamente com as
propostas anteriores, ao reforgar que a aprendizagem se torna mais significativa quando os

conteudos sdo apresentados de forma contextualizada e participativa.
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Ja o trabalho de Conceicao (2018) complementa esse cenario ao integrar o ensino por
investigacdo com a cooperagdo entre os estudantes, especialmente no estudo de circuitos
elétricos, promovendo a interagdo, o debate e a construcao coletiva do conhecimento.

Por sua vez, Dalzotto (2016) contribui ao destacar o papel da experimenta¢ao no ensino
de circuitos elétricos de corrente continua, por meio da elaboracdo de um caderno de atividades
praticas com materiais acessiveis. Esse estudo reforca a importancia das atividades
experimentais como estratégia para facilitar a compreensdo de conceitos abstratos,
aproximando teoria e pratica. Dessa forma, observa-se que todos os trabalhos analisados
convergem na valorizagdo de metodologias ativas, investigativas e experimentais, ainda que
abordem contetdos especificos de forma mais isolada.

No que se refere a relacdo com o presente trabalho, percebe-se que a proposta
desenvolvida dialoga diretamente com essas pesquisas ao incorporar elementos como a
aprendizagem ativa, a investigacdo, a experimentagdo e a contextualiza¢do no ensino de Fisica.
Assim como em Aires (2021), utiliza-se um produto educacional a mini usina hidrelétrica como
recurso central para promover a compreensao das transformacdes de energia. De maneira
semelhante a Yamaguti (2019) e Concei¢do (2018), a organizagdo das atividades em uma
Sequéncia de Ensino Investigativa favorece o protagonismo dos estudantes, estimulando a
formulacao de hipoteses, a analise de resultados e a construcao coletiva do conhecimento.

Entretanto, o presente estudo avanga em relagdo aos trabalhos analisados ao propor uma
abordagem integrada entre diferentes conteudos da Fisica, articulando o estudo da energia
mecanica com os circuitos elétricos, especialmente nas associacdes em série e em paralelo.

Diferentemente das propostas que tratam esses temas de forma segmentada, esta
pesquisa busca estabelecer conexdes entre os conceitos, evidenciando as transformagodes de
energia no contexto de funcionamento de uma mini usina hidrelétrica, produzindo um produto
educacional que conecte o experimento com a investigagao utilizando a SEI. Além disso, ao
aliar a experimentacdo a uma estrutura investigativa sistematizada, a proposta contribui para
uma aprendizagem mais significativa, critica e contextualizada, ampliando as possibilidades de

compreensdo dos fendomenos fisicos pelos estudantes.
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2 PROCESSOS DE TRANSFORMACOES DE ENERGIA E CIRCUITOS
ELETRICOS

A abordagem das transformagdes de energia no Ensino Médio exige mais do que a
apresentacao formal de defini¢cdes e equagdes; requer a construgdo de relagdes conceituais que
permitam aos estudantes compreenderem os processos de conversdo energética como
fendmenos interligados e presentes em diferentes contextos tecnoldgicos. Quando esses
contetdos sdo trabalhados de maneira fragmentada, ha o risco de que os estudantes os
compreendam apenas de forma procedimental, sem estabelecer conexdes entre energia, suas
diversas formas de manifestagdao e suas aplicagdes praticas, como nos sistemas de geragao e
distribuicdo de energia (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Ao promover situagdes em que tais transformagdes possam ser observadas, analisadas
e discutidas a partir da experimentagdo, cria-se um ambiente propicio para a construgdo de
significados mais estaveis e integrados, favorecendo uma aprendizagem que ultrapasse a
memorizagdo e se aproxime de uma compreensdo conceitual articulada. E nessa perspectiva
que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a relevancia desse conteido na

formacao cientifica dos estudantes:

A érea de Ciéncias da Natureza tem o compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
teodricos e processuais das ciéncias. (Brasil, 2018, p. 547).

Nesse sentido, a abordagem das transformagdes de energia no Ensino Médio deve
priorizar estratégias didaticas que favoregam a integracdo entre teoria e pratica, possibilitando
ao estudante ndo apenas compreender os conceitos envolvidos, mas também reconhecé-los em
situagdes concretas do cotidiano.

Nessa perspectiva, a construgdo e utilizacdo de uma mini usina hidrelétrica como
recurso didatico configura-se como uma alternativa pedagogica relevante, pois permite aos
estudantes visualizar e analisar, de forma integrada, as etapas de conversdo da energia potencial
gravitacional em energia cinética e, posteriormente, em energia elétrica.

Ao vivenciarem esse processo, os alunos sdo incentivados a estabelecer relagdes entre
os conceitos cientificos e suas aplicagdes tecnoldgicas, promovendo uma aprendizagem mais

significativa, critica e contextualizada, em consonancia com as orienta¢cdes da BNCC.
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2.1 A energia potencial gravitacional

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), o conceito de energia potencial pode ser
uma ferramenta extremamente poderosa no entendimento de iniimeras situagdes. Um tipo de
energia potencial é a energia potencial gravitacional, associada ao estado de separagdo entre
objetos que se atraem uns aos outros por meio da forca gravitacional. Ela esta presente sempre
que um objeto ¢ elevado a uma certa altura, armazenando energia que pode ser convertida em
outras formas, como a energia cinética.

No contexto de uma usina hidrelétrica, inclusive em sua versdo didatica, como o
produto educacional de geracao hidrelétrica desenvolvido neste trabalho, a 4gua armazenada
em um reservatorio elevado pode ser associada a energia potencial gravitacional, que sera
posteriormente transformada em outras formas de energia durante seu movimento, sendo essa
uma etapa essencial na geracdo de eletricidade.

No contexto da mecanica classica, a analise das interagdes gravitacionais pode ser
realizada a partir do conceito de trabalho de forcas conservativas. Nessas situagdes, o trabalho
realizado por uma forca estd diretamente relacionado as variagdes de energia do sistema,
permitindo a introdugdo da nogao de energia potencial como uma fun¢do associada a posigao.

Em particular, para a forga gravitacional, essa relagdo ¢ expressa pelo fato de que o

trabalho por ela realizado (W,y) corresponde a variagdo negativa da energia potencial do

sistema, evidenciando o carater conservativo dessa interacdo e estabelecendo uma conexao
fundamental entre as grandezas trabalho e energia. Tal relagdo pode ser formalmente

representada por:
VVgrav = —AU (2.1)

No caso do campo gravitacional proximo a superficie da Terra, a forga gravitacional pode ser

considerada aproximadamente constante, sendo descrita por:

F= -mgy (2.2)

em que o sinal negativo indica que a forga atua no sentido oposto ao eixo vertical positivo.

De modo geral, o trabalho realizado por uma forga ao longo de uma trajetoria ¢ definido por:



22

I
[SH
=

ot o=

(2.3)

Aplicando essa defini¢do ao caso da forga gravitacional em um campo uniforme, o trabalho

realizado entre duas posi¢des yy€ y pode ser escrito como:
y
I/Vgrav = fyo(_mg) dy (2.4)
Substituindo essa expressao na relagdo da equacao (2.1), obtém-se:

—AU = [ (-mg) dy 2.5)

Como m e g sdo constantes, a integral ¢ diretamente resolvida, resultando em:

—AU = —mg(y — yo) = AU = mg(y — o) (2.6)

Ao se adotar um nivel de referéncia arbitrario tal que:

U(yo) =0 @.7)
obtém-se a forma usual:

U =mgh (2.3)

Ressalta-se, por fim, que a equagdo (2.8), constitui uma aproximac¢do valida para
regides em que o campo gravitacional pode ser considerado uniforme, sendo derivada de uma

formulagdo mais geral associada a Lei da Gravitagdo Universal
2.2 A energia cinética

Diferentes termos sdo usados para descrever a energia associada a diferentes condi¢des
ou estados. A energia cinética, K, € a energia associada ao estado de movimento de um objeto.
Quanto mais rapidamente um objeto estiver se movendo, maior serd a sua energia cinética.

Quando o objeto estd em repouso, sua energia cinética ¢ nula.
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Se um objeto ¢ acelerado devido a uma forga, sua velocidade aumenta e, portanto, sua
energia cinética também. De forma analoga, se o objeto desacelera devido a uma forga, sua
velocidade diminui e sua energia cinética € reduzida. Levando em conta essas variagdes de
energia cinética, dizemos que a for¢a transferiu energia do objeto ou para o objeto.

Em tal transferéncia de energia por meio de uma forga, dizemos que a forga realiza
trabalho sobre o objeto.

Quando forgas realizam trabalho sobre uma particula, o resultado ¢ uma variacao da

energia associada ao movimento da particula, a energia cinética. Para determinar a relagdo entre
energia cinética e trabalho, vamos ver o que acontece se uma forga resultante constante, Fres,
atua sobre uma particula de massa m que se move ao longo do eixo x. Aplicando a segunda lei

de Newton, temos que:

resx — Madx (29)

Se a forga resultante € constante, a aceleragdo ¢ constante, e podemos relacionar o
deslocamento com a rapidez inicial v; e a rapidez final vt, usando a equagdo da cinematica para

aceleracao constante

v}? = v} + 2a, Ax (2.10)
Explicitando ax, temos
1
aXZE(vﬁ — v?) (2.11)

Substituindo ax na equagdo (2.9) e multiplicando os dois lados por Ax, fica

1

O termo Fres x Ax da esquerda ¢ o trabalho total realizado sobre a particula. Entao

1
Wiotal = - (mvf — mvy) (2.13)
. 1 . . . .
A quantidade > mv? é uma grandeza escalar que representa a energia associada a0 movimento
da particula e ¢ chamada de energia cinética K da particula.
1
Kzimv2 (2.14)
A energia cinética depende apenas da rapidez da particula e de sua massa, e ndo da

dire¢do do movimento. Além disso, a energia cinética nunca pode ser negativa e € zero apenas



24

quando a particula estd em repouso.

O conceito de energia cinética esta diretamente associado a rapidez da particula e ndo
a sua velocidade. Como destacam Tipler ¢ Mosca, “repare que a energia cinética
depende da rapidez da particula, ndo da velocidade. Se a velocidade muda de
orientagdo, mas ndo de magnitude, a energia cinética permanece a mesma” (TIPLER;
MOSCA, 2009, p. 172).

A quantidade do lado direito da equagdo (2.13) ¢ a variacdo da energia cinética da
particula. Assim, essa equagao nos fornece a relacdo entre o trabalho total realizado sobre a
particula e a energia cinética da particula. O trabalho realizado sobre a particula ¢ igual a

variagdo da energia cinética da particula.

Wiotal = Ko — K (2.15)

Este resultado ¢ conhecido como o teorema do trabalho-energia cinética. Este teorema
nos informa que, quando Wil € positivo, a energia cinética aumenta, o que significa que a
particula esta se movendo mais rapidamente no final do deslocamento do que no inicio. Quando
Wiotal € negativo, a energia cinética diminui. Quando Wietal € zero, a energia cinética ndo varia,

o que significa que a rapidez da particula ndo varia.

O teorema do trabalho e da energia cinética estabelece uma conexao fundamental
entre a forca resultante que atua sobre um corpo e a variacdo de sua energia cinética,
sendo essencial para a analise e previsdo do movimento em sistemas fisicos. (TIPLER;
MOSCA, 2016, p. 144).

Como o trabalho total sobre uma particula ¢ igual a variagdo de sua energia cinética,
podemos ver que as unidades de energia sdo as mesmas que as do trabalho. Trés unidades de
energia comumente usadas sdo o joule (J ) e o elétron-volt (eV).

2.3 A energia mecinica

A energia mecanica E; de um sistema ¢ a soma da energia potencial U com a energia

cinética K dos objetos que compdem o sistema.

En=K+U (2.16)

Quando apenas forcas conservativas realizam trabalho W sobre um objeto dentro do
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sistema, ela transfere energia entre a energia cinética K do objeto e a energia potencial U do

sistema.
AK =W (2.17)
Combinando as equagdes 2.1 (Wyray = —AU) € a equagdo (2.17) chegamos a conclusdo de que
AK =- AU (2.18)

Pode-se concluir que enquanto uma dessas energias aumenta, a outra diminui

exatamente da mesma quantidade.
24 O potencial elétrico

A fun¢do V ¢ denominada potencial elétrico; ela ¢ frequentemente referida como o
potencial. Assim como o campo elétrico, o potencial V € uma fun¢do da posi¢do. Diferente do
campo elétrico, V ¢ uma fungao escalar, enquanto E ¢ uma funcdo vetorial. Assim como no
caso da energia potencial U, apenas diferencas no potencial V tém significado fisico. Somos
livres para escolher o potencial como zero em qualquer ponto conveniente, exatamente como
no caso da energia potencial. Por conveniéncia, o potencial elétrico e a energia potencial de
uma carga-teste sao escolhidos como zero no mesmo ponto de referéncia. Sob esta restri¢ao,

eles estdo relacionados por
=2 (2.19)

A forga eletrostatica exercida por uma carga puntiforme em outra carga puntiforme
aponta na linha que une as cargas e varia inversamente com o quadrado da separagdo entre elas.
Esta mesma dependéncia pode ser vista quando analisamos a for¢a gravitacional entre duas
massas. Assim como a forca gravitacional, a forca elétrica ¢ conservativa e, portanto, ha uma

fungdo energia potencial U associada a ela. Se o ponto de aplicagdo de uma forga conservativa

> —
F sofrer um deslocamento ds, a variagdo na funcdo energia potencial U associada a este

deslocamento ¢ dado por:

dU=-¢E .ds (2.20)
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A forca eletrostatica F em uma carga teste qo ¢ proporcional a qo e esta relagdo conduz a uma

quantidade (a for¢a por unidade de carga na posi¢ao da carga teste) chamada de campo elétrico

—

E.

— L lal, 2.21)

4uegy 12

E =

§|"m

A variacao de energia potencial associada ao deslocamento de uma carga teste qo que sofre um

deslocamento ds ¢ dada pela equacdo (2.20). Portanto, a variacdo da energia potencial ¢
proporcional a carga de teste. Esta relagdo sugere que definamos uma quantidade (a variagao

da energia potencial por unidade de carga), denominada diferenga de potencial.

QU

dv=4%-_F a3 (2.22)

0

Para um deslocamento finito do ponto a para o ponto b, a variagdo no potencial é

b=

AVzvb—vazf‘I—Uz-f E.d3 (2.23)
0

a

A diferenga de potencial V, — V, € o negativo do trabalho por unidade de carga.

AV=Vy=V,=-2 (2.24)

Portanto, a diferenga de potencial entre dois pontos € igual a menos o trabalho realizado

pela forga eletrostatica para mover uma carga unitaria de um ponto para outro.

Considere um campo elétrico arbitrario, e uma carga de teste positiva qo, que se move

ao longo da trajetéria do ponto a ao ponto b. Em qualquer ponto da trajetéria, uma forca
eletrostatica qu atua sobre uma carga quando ela se move de um deslocamento diferencial

ds. Sendo o trabalho diferencial dW realizado sobre uma particula por uma forga F durante um

deslocamento ds ¢é:
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—_

dW=F .ds (2.25)
Sendo a forga eletrostatica:
F =qkF (2.26)
Substituindo a equacao (2.26) na equagao (2.25), teremos a equacao (2.27)
dW = qoE . ds’ (2.27)

Para determinar o trabalho total W realizado pelo campo sobre a particula quando a particula
se move de um ponto a at¢ um ponto b, somamos por meio de integracdo os trabalhos
diferenciais realizados sobre a carga quando ela se move por todos os deslocamentos

diferenciais ds ao longo da trajetdria, fornece a:
W=qo [ E.d3 (2.28)

Se substituirmos o trabalho total W da equagdo (2.28) na equacao (2.25) e considerando que W

= qo V(r), obtém-se a equagao:
Vi Va=- [ E.d3 (2.29)
Para usarmos a equacao (2.29), devemos calcular o produto escalar da equagao (2.30)

E.dS=Ecos0ds (2.30)

Considerando um campo elétrico dirigido radialmente para fora de uma particula fixa, o
deslocamento diferencial ds™ da particula de teste ao longo da sua trajetoria possui a mesma
dire¢do e o mesmo sentido que E.Isso significa que, na equacgao (2.30), o angulo 6 =0 e que o
cos 0 = 1. Considerando a trajetoria radial, escrevemos ds como dr e, substituindo os limites R

e oo pode-se escrever a equacao (2.29) como a equacao (2.31):
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Vo—Vu=- [ Edr (2.31)

Fazendo V;, =0 (no ©) e V, =V (em R). Logo para a intensidade do campo elétrico da
carga de teste, substituimos a partir da equacao (2.21). Com essas mudangas, a equacao (2.31)

nos fornece entdo a equagao:

__ 4 _a [*_ 1 g
0-V=- L [®Lg=_2 [;]R =t (2.32)
Resolvendo para V e trocando R por r (Halliday, Resnick e Walker, 2016), tem-se a

equagao do potencial elétrico:

v=-—_14 (Equacao do potencial elétrico) (2.33)
4usg v

Como o potencial elétrico ¢ a energia potencial por unidade de carga, a unidade para o potencial

e para a diferenca de potencial no SI € o joule por coulomb, denominado volt (V).

1V=1JC (2.34)

2.5 A corrente elétrica

A corrente elétrica, conceito fundamental na Fisica, refere-se ao fluxo ordenado de
cargas elétricas através de um condutor, sendo medida em amperes (A). Apesar de uma corrente
elétrica ser uma corrente de cargas em movimento, nem todas as cargas em movimento
constituem uma corrente elétrica e compreender a corrente elétrica ¢ fundamental para praticas
e atividades que envolvem este conceito.

Os elétrons livres (elétrons de condugao) em um segmento isolado de fio de cobre estdo
em movimento randomico com velocidades da ordem de 10°® m/s. Se passarmos um plano
Transversal hipotético através desse fio, elétrons de conducao passam através deste plano nos
dois sentidos a uma taxa de varios bilhdes por segundo, mas ndo hd nenhum transporte
resultante de cargas, portanto, nenhuma corrente através do fio.

Entretanto, se ligarmos as extremidades do fio a um gerador elétrico, estabelecendo uma
diferenca de potencial, ele estabelece um campo elétrico interno no condutor que exerce uma

forga elétrica sobre as cargas livres presentes no material, provocando o movimento ordenado
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dessas cargas, caracterizando a corrente elétrica. Isso faz com que exista um transporte de
cargas e, consequentemente, uma corrente elétrica através do fio, estabelecida pela diferenca de
potencial.

A diferenca de potencial ¢ a quantidade de trabalho necessario para mover uma carga
unitaria de um ponto a outro contra a forca exercida pelo campo elétrico, gerando um fluxo de

elétrons.
w
q

U= (2.35)

Portanto, esse fluxo de elétrons (carga elétrica) ¢ impulsionado por uma diferenca de
potencial (tensdo) aplicada entre dois pontos do condutor. Se a carga dq atravessa um plano

hipotético no tempo dt, entdo a corrente i que atravessa esse plano ¢ definida como:
1=— (2.36)

Podemos determinar a carga que atravessa o plano em um intervalo de tempo que se estende de

0 até t por meio de integragao:

q=[dq=[;idt (2.37)

sendo que a corrente i pode variar com o tempo.

2.6 Resisténcias elétricas e associacao de resistores

A resisténcia elétrica € uma grandeza fisica que expressa a oposi¢do que um material ou
componente oferece a passagem de corrente elétrica. Esse fendmeno decorre das interagdes
entre as cargas elétricas em movimento e a estrutura atdmica do condutor, resultando em
dissipagdo de energia na forma de calor, conforme descrito pelo efeito Joule.

Determinamos a resisténcia entre dois pontos quaisquer de um condutor aplicando uma

diferenca de potencial V entre esses pontos € medindo a corrente i resultante. A resisténcia R €

entao . . .
Figura 2.1: Condutor percorrido por corrente i.
A 1 B
\Y

Fonte: Autoria prépria.
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R == (definigdo de R) (2.38)

A Figura 2.1 ilustra um condutor percorrido por corrente elétrica i destacando a relagdo entre a
passagem de corrente e a resisténcia elétrica do material.

A unidade SI para resisténcia que sai da equagdo (2.38) € o volt por ampere. Esta
combinag¢do ocorre tao frequentemente que atribuimos a ela um nome especial, o0 ohm (simbolo
Q); ou seja,

1 ohm = 1Q =1 volt por ampere = 1 V/A

Um condutor, cuja fungdo em um circuito ¢ oferecer uma resisténcia especifica, ¢ chamado de
resistor.

Se escrevermos a equagao (2.38) como

i= (2.39)

vemos que a resisténcia ¢ um nome apropriado. Para uma dada diferenca de potencial, quanto

maior a resisténcia (a corrente), menor sera a corrente.

Se desejamos ter uma visdo geral de materiais e ndo de objetos, voltamos nossa aten¢ao
ndo para a diferenca de potencial V entre as extremidades de um determinado resistor. Em vez
de lidarmos com a corrente i que atravessa o resistor, lidamos com a densidade de corrente Tno
ponto em questdo. Em vez da resisténcia R de um objeto, lidamos com a resistividade p do

material
p= § (definigdo de p) (2.40)

Podemos reescrever a equagdo (2.39) em forma vetorial como
E=pJ (2.41)

Se conhecermos a resistividade de uma substancia, como, por exemplo, o cobre,
podemos calcular a resisténcia de um pedago de fio feito dessa substancia. Seja A area de se¢ao
transversal do fio, L seu comprimento e V a diferenga de potencial que existe entre suas

extremidades, a relacdo entre a resistividade (p) do material e a resisténcia € expressa por:
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R=p (2.42)

L
A

Figura 2.2: Fio condutor.

L

A
v

\Y%

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 2.2 apresenta um fio condutor destacando o comprimento L e a area da se¢do

transversal A, grandezas que influenciam a resisténcia elétrica conforme a Segunda Lei de Ohm.

2.6.1 Resistores em série

Em circuitos elétricos, os resistores podem estar associados em série, em paralelo ou em
um conjunto desses. Na associagdo em série, os resistores sao conectados de forma sequencial,
de modo que a corrente elétrica que percorre cada elemento ¢ a mesma, mas a diferenca de
potencial total aplicada ao conjunto ¢ dividida proporcionalmente entre os resistores, de acordo
com seus valores de resisténcia.

Essa relagdo decorre diretamente da aplicagdo da Lei de Ohm e da conservagdo da
corrente elétrica no circuito. Quando resistores sao associados em série, o aumento da
resisténcia equivalente implica redugdo da corrente total para um mesmo valor de tensdo

aplicada, conforme estabelecido por Ohm (Halliday; Resnick; Walker, 2016).
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Figura 2.3 — Circuito elétrico em série.

Fonte: Toda Matéria (2025).

A Figura 2.3 representa uma associacao de resistores em série, na qual os componentes
estdo conectados de forma sequencial, de modo que a corrente elétrica percorre um unico
caminho ao longo do circuito. Nessa configuracdo, a intensidade da corrente ¢ a mesma em
todos os resistores, enquanto a diferenca de potencial total se distribui entre eles de acordo com
seus valores de resisténcia.

Resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma resisténcia equivalente
Req que possui a mesma corrente i e a mesma diferenca de potencial total U que as resisténcias
existentes.

Figura 2.4 — Resistor equivalente da associacio em série.

VWW
Req

|
U |
Fonte: Toda Matéria (2025).

A Figura 2.4 representa a resisténcia equivalente da associagcdo em série, evidenciando
como o conjunto de resistores pode ser substituido por um unico resistor que produz o mesmo
efeito elétrico no circuito. Essa resisténcia equivalente é obtida pela soma das resisténcias
individuais, refletindo o aumento da oposigao a passagem da corrente elétrica.

Analisando as duas associagdes anteriores, € aplicando as leis das malhas, podemos
deduzir uma equagdo para o resistor equivalente Re,

Considerando o circuito da Figura 1, tem-se:

U—iRi—iRy—iR3 =0 (2.43)
. U
Y TR+ R3 (2.44)
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Considerando o circuito da Figura 2.4, tem-se:

U—iReq=0 (2.45)
U
= (2.46)

Fazendo uma relagdo das equagdes (I) e (II), tem-se a equagao:

Reg=Ri+R2+R; (2.47)

A extensdo para n resistores em série ¢ imediata e pode ser escrita como:

Reg = Y71 R; (2.48)

Quando as resisténcias estdo em série, sua resisténcia equivalente € maior do que qualquer uma

das resisténcias individuais.

2.6.2 Resistores em paralelo

Na associagdo em paralelo, os resistores sdo conectados em ramos distintos de um
circuito, de modo que todos compartilham os mesmos dois pontos de conex@o. Os resistores
formam nds com os ramos. Se os resistores estdo associados em paralelo, isso significa que a
tensdao (ddp) aplicada a cada resistor € a mesma, mas a corrente elétrica que atravessa cada
resistor pode ser diferente, dependendo de sua resisténcia individual.

Nesta figura, todas as trés resisténcias possuem a mesma diferenca de potencial V entre
suas extremidades, produzindo uma corrente que atravessa cada uma delas. A compreensao da
associacao de resistores em paralelo ¢ essencial para entender propriedades de circuitos

elétricos, como a divisdo de corrente € a manutengao da tensao (Tipler; Mosca, 2009).

Figura 2.5 — Circuito elétrico em paralelo.

Fonte: Toda Matéria (2025).
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A figura 2.5 representa uma associagao de resistores em paralelo.

Em instalacdes elétricas residenciais, os dispositivos sdo geralmente conectados em
associacao paralela. Isso significa que cada aparelho, como lampadas, tomadas e interruptores,
estd ligado diretamente a fonte de energia, permitindo que cada um funcione de forma
independente. Por isso, ¢ importante entender essa associagao.

Resisténcias ligadas em paralelo podem ser substituidas por uma resisténcia equivalente
Req que possui a mesma diferenca de potencial e a mesma corrente total 1 que as resisténcias

reais.

Figura 2.6 — Resistor equivalente da associacio em paralelo.

%
Req

Tk

Fonte: Toda Matéria (2025).

A figura 2.6 representa uma associag¢ao equivalente de resistores.

A resisténcia equivalente Req de resistores Ry, Ra, ..., Ry em paralelo ¢ dado por:

L1, 1
mtE et

Estendendo este resultado para o caso de n resisténcias, temos:

1 on 1
Req  “J=1R;

(2.49)

Para dois resistores, a féormula simplifica para:

_ Ri Ry
€4 T R, +R,

R (2.50)

Se todos os resistores t€ém o mesmo valor, a resisténcia equivalente ¢é:

Reg = =~ 2.51)

n
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3 0S PRESSUPOSTOS DO ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigagdo ¢ uma abordagem didatica-metodologica que coloca os
estudantes como protagonistas no processo de constru¢do do conhecimento, estimulando-os a
formularem questdes, explorarem problemas, coletarem e analisarem dados e elaborarem
explicagdes com base em evidéncias, em vez de simplesmente receberem informacgdes
passivamente.

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos ¢ uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a perceber e agir
sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos

e buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto, uma explica¢do causal para
o resultado de suas ac¢des e/ou interacdes (Azevedo, 2004, p. 22).

Essa perspectiva didatica se distancia de praticas tradicionais centradas na
memorizagao. Brito e Fireman (2016) afirmam que o ensino por investigagao ¢ uma abordagem
que favorece a aprendizagem ao promover a construcdo de conhecimento ativo, sobretudo
quando contextualiza a Ciéncia e envolve os estudantes em atividades investigativas que vao
além da memorizagao.

Carvalho (2013) concebe o ensino por investigagdo como uma abordagem didatica em
que o professor organiza o ambiente de aprendizagem de modo a permitir que os estudantes se
envolvam ativamente na constru¢cdo do conhecimento cientifico, em vez de apenas receberem
conteudos prontos. Para a autora, essa abordagem nao ¢ reduzida a execugdo de atividades
experimentais isoladas, mas envolve a criacao de situagdes em que os estudantes sao levados a
pensar sobre o conhecimento, discutir suas ideias, 1€-las criticamente, argumentar com base no
que observam e expressar suas conclusdes com clareza, articulando teoria e pratica em um
processo reflexivo.

Essa perspectiva valoriza a autonomia intelectual do aluno e a reflexao ativa sobre
fenomenos e conceitos, favorecendo a compreensdo profunda e contextualizada do saber
cientifico (Carvalho, 2018). No contexto dessa abordagem, a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) surge como uma forma estruturada de operacionalizar o ensino por investigacao,
organizando em sequéncia atividades articuladas que partem de um problema significativo,
mobilizam conhecimentos prévios e promovem interacdes dialdgicas entre professor e
estudantes para a constru¢do de significado sobre o fendmeno estudado (Sasseron & Carvalho,

2011).
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3.1 Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) ¢ uma abordagem didatica-metodologica que
busca envolver os estudantes de forma ativa na constru¢do do conhecimento (Almeida; Silva;
Silva, 2025).

A SEI tem se mostrado uma metodologia de ensino importante, pois afasta o ensino
expositivo de contetdos, ao criar condi¢des para que o aluno possa raciocinar e construir o seu
conhecimento. No ensino expositivo de contetidos, como afirma Carvalho (2013), o aluno nao

se torna agente do conhecimento.

[...] as sequéncias de ensino investigativas (SEIs), isto ¢, sequéncias de atividades
(aulas) abrangendo um t6pico do programa escolar em que cada atividade ¢ planejada,
do ponto de vista do material e das interacdes didaticas, visando proporcionar aos
alunos: condig¢des para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com
seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontineo ao cientifico e
adquirindo condi¢des de entender conhecimentos ja estruturados por geragdes
anteriores. (CARVALHO, 2013, p. 9).

No contexto da sala de aula, a SEI se apresenta como uma alternativa metodoldgica ao
ensino expositivo tradicional, instaurando condigdes para que os estudantes construam e
elaborem seu proprio conhecimento de forma ativa, isto ¢, como uma metodologia ativa que
promove o protagonismo estudantil e o desenvolvimento do pensamento cientifico.

Nesta pesquisa, ao explorar a construcdo e a analise do funcionamento do produto
educacional de geragdo hidrelétrica e de circuitos elétricos, busca-se proporcionar aos
estudantes uma vivéncia participativa sobre como as energias se transformam desde sua forma
potencial gravitacional até a forma elétrica, além de discutir como essa energia pode ser
distribuida em circuitos elétricos em série e em paralelo (Mendes; Leite; Teofilo, 2019). Tal
abordagem nao apenas pode contribuir para uma aprendizagem contextualizada, mas também
permite que os estudantes estabelecam conexdes entre o contetido escolar e a realidade social,

econdmica e ambiental em que estdo inseridos (Aires, 2021).



37

3.2 Elementos de uma Sequéncia de Ensino Investigativo

A Sequéncia de Ensino Investigativo estrutura-se em elementos que orientam a
construgdo ativa do conhecimento. A problematizacdo inicia 0 processo ao propor uma
situacdo-desafio que mobiliza os saberes prévios dos estudantes. A passagem da agdo
manipulativa para a agdo intelectual ocorre quando a experimentagdo ¢ acompanhada de
reflexdes e elaboracdo de hipdteses. Na sistematizagdo do conhecimento, os conceitos sao

organizados e formalizados. Por fim, a contextualizacdo do conhecimento relaciona o conteudo

aprendido a situa¢des do cotidiano, atribuindo significado a aprendizagem.

3.2.1 A problematizacao

A SEI se apresenta como uma metodologia estruturada em etapas e propde como ponto
de partida a problematizacdo, em que o professor apresenta um problema, capaz de gerar

curiosidade e interesse dos estudantes.

[...] qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma sequéncia
de etapas visando dar oportunidade aos alunos de levantar e testar suas hipoteses,
passando da acdo manipulativa a intelectual, estruturando seu pensamento e
apresentando argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor.
(Carvalho, 2013, p. 10).

Ao partir de um problema que pode ser experimental, observacional ou baseado em
situagdes reais, 0 ensino por investigacdo reduz a distancia entre o conhecimento cientifico e a
vida cotidiana, aproximando a ciéncia da pratica e da realidade social dos estudantes. Na fala
de Carvalho (2018), um bom problema proporciona aos estudantes condigdes ndo s6 para
resolvé-lo, mas para explicar o fenomeno envolvido, bem como favorecer o levantamento de
hipoteses e relacionar o conhecimento a vida.

A literatura sobre ensino por investigacao destaca que, ao enfrentar problemas reais ou
contextualizados, os estudantes envolvem-se em praticas tipicas da ciéncia: elaboram
hipdteses, coletam e analisam dados, discutem evidéncias, formulam explicagdes
fundamentadas e comunicam suas conclusdes, caracterizando uma aprendizagem ativa,
reflexiva e significativa (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

Esse processo mostra que a problematiza¢ao ndo ¢ mero detalhe didatico, mas condi¢ao
necessaria para a investigagdo e, por consequéncia, a compreensao e apropriacdo dos conceitos

cientificos.
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3.2.2 Passagem da Ac¢do Manipulativa para Ac¢do Intelectual

Posteriormente a problematizagdo, os estudantes entram na etapa de levantamento de
hipodteses; ¢ nesse momento que os estudantes explicitam o que pensam, antes de confrontar
suas ideias com o conhecimento cientifico. Os estudantes levantam possiveis respostas para o
problema. Nao se trata de chutar, mas sim de explicar com base no que ja sabem, acreditam ou
vivenciaram. As hipdteses podem estar corretas, incorretas ou incompletas; todas sao validas,
pois revelam o pensamento do aluno.

Quando os estudantes se deparam com uma situagdo-problema, a formulagdo de
hipoteses permite a explanagao de ideias e conhecimentos prévios, gerando a possibilidade de
explicacdes ou solucdes, portanto, ao levantar hipoteses, o aluno mobiliza o que ja sabe, suas
concepgdes, vivéncias, intui¢des para dar sentido a investigagdo. Isso valoriza seus saberes

prévios e o coloca como protagonista da construcao do conhecimento.

A hipotese pode ser entendida como uma resposta provisoria ao problema da pesquisa.
Sua principal fungdo ¢ orientar o investigador na busca de fatos capazes de verifica-
la ou refutd-la. Em muitos casos, a pesquisa desenvolve-se justamente com o objetivo
de testar hipoteses previamente formuladas. (GIL, 2008, p. 41).

Valorizar as ideias dos estudantes proporciona mostrar que elas sdo um ponto de partida
para a investigacdo, trazer a memoria conhecimentos prévios, criar engajamento, pois nessa
etapa o aluno deve apresentar uma expectativa a investigacao, promovendo argumentacao, pois
os estudantes devem justificar suas hipoteses, desenvolvendo pensamento critico (Carvalho,
2013) E importante salientar que o professor ndo deve corrigir imediatamente as hipéteses, mas
usar como material de andlise que sera confrontado com a investigagdo (Scarpa; Sasseron;
Silva, 2017).

Apo6s o levantamento das hipoteses, inicia-se a investigagdo, que nessa pesquisa sera
balizada pela utilizacdo de um roteiro experimental com etapas e sequéncias de agdes bem
definidas na aplicacdo do experimento, observacdo, manipulacdao, analise e registro das
informacdes.

A investigagdo constitui o nucleo central do ensino por investigagdo, pois € nesse
momento que os estudantes sdo colocados em situagdo ativa de produgdo de conhecimento
(Souza; Tolentino-Neto, 2019). Apds o levantamento de hipdteses, a investigagdo envolve a
realizagdo de acoes orientadas para testa-las, por meio de observagdes, experimentacoes, coleta

e andlise de dados, comparacao de resultados e discussdo coletiva.
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Segundo Carvalho (2013), a investigagdo articula agdes de natureza manipulativa e
processos cognitivos que demandam a mediagdo do professor ao longo do processo de ensino
e aprendizagem. Nesse movimento, os estudantes sao inicialmente levados a atuar diretamente
sobre os materiais e fendmenos investigados, passando, em seguida, a interpretar os resultados
obtidos, estabelecer relagdes entre variaveis e elaborar explicagdes para o que foi observado.
Gradualmente, esse percurso contribui para a construgdo de argumentos mais consistentes e
para a sistematizagao das ideias, aproximando os estudantes de formas de compreensao proprias
do conhecimento cientifico.

A transi¢do da acdo manipulativa para a fase intelectual representa, portanto, um
momento de sintese entre pratica e reflexdo (Silva, 2021). A medida que os estudantes realizam
experimentos € manipulam materiais, eles ndo apenas acumulam experiéncias, mas comegam a
reconhecer padrdes, relacionar causas e efeitos e construir explicagdes estruturadas. Esse
processo ¢ mediado pelo professor, que orienta a problematizag¢do, promove o didlogo e ajuda
a organizar as ideias, favorecendo a internalizagdo dos conceitos investigados.

Dessa forma, a aprendizagem deixa de ser apenas empirica e torna-se conceitual,
permitindo que os estudantes desenvolvam pensamento critico e argumentativo, elementos
essenciais para a compreensdo cientifica e para a formacdo de conhecimento duradouro

(Carvalho, 2013).

3.2.3 A Sistematizagcdo do Conhecimento

O processo de sistematizagdo, que envolve estruturar o conhecimento como um
conjunto articulado de conceitos e explicagdes, ¢ fundamental para que a aprendizagem deixe
de ser fragmentada e se torne verdadeiramente significativa, conforme discutido em pesquisas
sobre organizag¢do do curriculo e construgdo conceitual em ciéncias (Ferreira; Silva Filho 2022).
Ao articular as medigdes experimentais com conceitos fisicos e ao relacionar evidéncias
empiricas as explicagdes teoricas, os estudantes vao além da simples observagao, construindo
uma estrutura de conhecimento coerente, onde fatos, principios e relagdes ganham significado
dentro de um quadro sistematico (Moreira, 2021).

Essa sistematizagdo permite ndo apenas a retengdao duradoura dos conteudos, mas
também sua aplicagcdo em situagdes novas, evidenciando o dominio progressivo dos modos de
pensar cientificos ¢ o desenvolvimento de uma compreensdo integrada. A medida que os
estudantes organizam e articulam os resultados de suas observagdes experimentais com o0s

conceitos tedricos subjacentes, a experiéncia de investigacao deixa de ser uma agao dispersa de



40

manipulagdo e torna-se um processo reflexivo e estruturado de construcao de significado,
integrando diferentes elementos do conhecimento de forma articulada e preparando-os
cognitivamente para a etapa seguinte da explicacdo cientifica (Moreira 1999).

A internalizagdo das experi€ncias concretas e a reflexdo sobre os resultados obtidos
preparam os estudantes para a etapa de construg¢do da explicacdo, na qual os conhecimentos
investigados sdo organizados de forma mais estruturada. Nesse momento, as hipdteses
levantadas inicialmente sao confrontadas com os dados coletados, permitindo que os estudantes
desenvolvam explicagdes coerentes e fundamentadas, aproximando-se do conhecimento
cientifico. Nesse momento o professor deve atuar como mediador, ajudando a traduzir os
resultados em conceitos cientificos (Carvalho 2013).

Nessa etapa, os objetivos sdo promover a reflexao critica, pelo processo de analisar as
proprias ideias e confronta-las com os dados coletados (Cruz; Giillich, 2024). Além disso, levar
os estudantes a perceberem que o conhecimento pode e deve ser questionado, revisado e
aprimorado (Albuquerque; Bicalho, 2024). Nessa a¢do o aluno deixa de ver a Ciéncia como
algo pronto e passa a perceber que ela pode ser refutada, reanalisada e reinterpretada.

Outro objetivo ¢ desenvolver a capacidade de argumentagdo, pois os estudantes
precisam justificar suas conclusdes com base em evidéncias, desenvolvendo sua autonomia
intelectual, estimulando a postura de ndo aceitar respostas prontas sem questionar, e isso tem a
capacidade de formar cidaddos criticos, capazes de analisar informagdes no dia a dia
(Mendonga; Justi, 2023).

Pesquisas em educagdo cientifica que utilizam Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI) em contextos reais frequentemente adotam abordagens qualitativas de analise de dados,
nas quais se observa como os estudantesarticulam evidéncias empiricas as explicagdes
conceituais, construindo entendimento integrado dos fenomenos estudados (Azevedo et al.,
2020). Relatos de aplicagdo da SEI destacam que, ao envolver os estudantes em investigagdes
que vao da coleta de medigdes a discussdo teodrica dos resultados, emerge uma compreensao
mais estruturada e reflexiva dos conceitos cientificos, superando a mera observagdao dos
fendmenos (Carvalho, 2018).

Pesquisas em educagdo cientifica que utilizam Sequéncias de Ensino Investigativas
(SEI) em contextos reais frequentemente adotam abordagens qualitativas de analise de dados,
nas quais se observa como os estudantes articulam evidéncias empiricas as explicagdes
conceituais, construindo entendimento integrado dos fenomenos estudados (Conceigao et al.,
2023). Relatos de aplicagdo da SEI destacam que, ao envolver os estudantes em investigagdes

que vao da coleta de medigdes a discussao tedrica dos resultados, emerge uma compreensao
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mais estruturada e reflexiva dos conceitos cientificos, superando a mera observagdo dos

fendmenos (Carvalho, 2018).

3.2.4 Contextualizagao do Conhecimento

A contextualizacdo do conhecimento em uma SEI refere-se a pratica de situar o
conteudo cientifico estudado em contextos reais, significativos e proximos da experiéncia dos
estudantes, de modo que o saber escolar deixe de ser abstrato e desconectado da vida cotidiana
e passe a fazer sentido em suas relacdes com o mundo que os cerca (Brasil, 2000).

De forma isolada, mas integra o conhecimento cientifico com situagdes sociais,
culturais, tecnoldgicas ou ambientais relevantes para os estudantes, favorecendo a compreensao
do valor e da utilidade dessa ciéncia para interpretar e atuar sobre a realidade.

Conforme destacado por (Azevedo 2018), em estudos sobre atividades investigativas no
ensino de ciéncias, abordagens como a SEI propiciam aos estudantes vivéncias que os levam a
discutir concepgdes e fundamentar respostas com base nas evidéncias coletadas, promovendo
um entendimento mais integrado do contetdo investigado. Por exemplo, temas como o uso de
recursos naturais, a eficiéncia energética ou os impactos ambientais, quando vinculados a
investigacdo em sala, ajudam a mostrar que o que se aprende ndo € apenas um conteudo a ser
memorizado, mas uma ferramenta para entender e intervir sobre problemas concretos.

No desenvolvimento de uma SEI, a contextualizacdo pode aparecer logo apds a
sistematiza¢do do conhecimento, conectando os conceitos construidos pelos estudantes durante
a investigacdo com exemplos do cotidiano, com situagdes sociais mais amplas ou com
problemas tecnoldgicos e cientificos que t€m impacto no meio em que vivem. Essa fase permite
que os estudantes reflitam sobre como as ideias cientificas se manifestam fora do ambiente
escolar, promovendo uma aprendizagem mais integrada, relevante e significativa.

Conforme apontam Cortez e Darroz (2017), a contextualizagdo ¢ compreendida por
professores da educagdo basica como uma pratica que aproxima o conteudo cientifico da vida
dos estudantes, contribuindo para que os saberes escolares deixem de ser abstratos e ganhem
significado nas experiéncias concretas de mundo.

Quando o conhecimento ¢ contextualizado, seja por meio de noticias, problemas reais,
projetos ou casos da comunidade, os estudantes passam a perceber relagdes entre os fendmenos
estudados e os fendmenos do mundo real, o que estimula ndo apenas a compreensdo cognitiva
dos conceitos, mas também sua aplicacdo pratica e critica (Brasil, Resolu¢gdo CNE/CEB n° 2,

2024) . Assim, a contextualizacao favorece a construcao de um saber que ultrapassa a ldgica da
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mera abstracdo, promovendo uma aprendizagem ativa em que os significados cientificos sao
construidos em interagdo com os contextos sociais ¢ culturais dos estudantes (Ferreira;
Miinchen 2020).

Em pesquisas sobre contextualizagdo no curriculo de Ciéncias da Natureza,
contextualizar conteudos cientificos com situacdes do cotidiano e experiéncias dos estudantes
favorece a aprendizagem ao estabelecer inter-relacdes entre o saber escolar e 0 mundo vivido,
ultrapassando a mera acumulagdo de informagdes e promovendo uma compreensao mais ativa
e critica dos conceitos.

Estudos no ensino de ciéncias mostram que a contextualiza¢do permite que os estudantes
construam significados proprios do saber cientifico por meio da articulagao entre experiéncias
cotidianas e explicagdes conceituais, favorecendo uma aprendizagem ativa e integrada, em que
a ciéncia deixa de ser apenas abstrata e passa a ter sentido no marco das vivéncias e problemas

reais (Silva; Marcondes, 2014).
4 PERCURSO ORGANIZACIONAL E METODOLOGICO DA PESQUISA

4.1 Classificacao da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se por uma abordagem quali-quantitativa, por articular
procedimentos de natureza quantitativa e qualitativa na analise dos dados produzidos. De
acordo com John W. Creswell (2010), a pesquisa de métodos mistos integra dados numéricos e
descritivos com o objetivo de proporcionar uma compreensdo mais ampla do fendmeno
investigado.

Nesse sentido, a etapa quantitativa do estudo foi constituida pela aplicacdo de um
questionario estruturado antes e apoOs a intervengao didatica, permitindo a mensuragao do
desempenho dos estudantes por meio da comparagao entre acertos € erros.

A dimensdo quantitativa manifestou-se, portanto, na organizacdo dos resultados em
graficos e tabelas comparativas, evidenciando o nimero de acertos antes da aplicagdo do roteiro
experimental e apos a intervengdo. Conforme destacam Antonio Carlos Gil (2008) e Eva Maria
Lakatos e Marina de Andrade Marconi (2010), a pesquisa quantitativa busca traduzir em
nimeros opinides e informagdes, possibilitando sua andlise estatistica € comparacao objetiva.
No presente estudo, essa abordagem permitiu identificar ganhos de aprendizagem a partir da

variagdo no desempenho dos estudantes.

Por outro lado, a dimensdao qualitativa esteve presente na analise das respostas
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dissertativas do questionario, especialmente na ultima questdo composta por quatro itens, bem
como na interpretacdo das interagdes dos estudantes durante a manipulagdo experimental
guiada pelo roteiro investigativo. Segundo Maria Cecilia de Souza Minayo (2001), a pesquisa
qualitativa preocupa-se com a compreensao dos significados, das interpretacdes e dos processos

vivenciados pelos participantes.

Assim, ao considerar nao apenas os resultados numéricos, mas também as explicagdes
elaboradas pelos estudantes e o desenvolvimento de seus raciocinios, o estudo amplia a
compreensdo do processo de aprendizagem promovido pela experimentacdo orientada e pela

Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Dessa forma, a articulagdo entre dados quantitativos expressos em graficos e tabelas
comparativas e dados qualitativos provenientes das respostas abertas ¢ da analise interpretativa
do processo investigativo justifica a classificacdo do estudo como quali-quantitativo,
permitindo uma andlise mais abrangente dos impactos da interven¢do pedagogica sobre a
aprendizagem de conceitos relacionados as transformacdes de energia e aos circuitos elétricos

no ensino médio.

4.2 Publico-Alvo e Localizaciao

Publico-alvo: Participaram do estudo 33 estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
envolvidos em atividades experimentais sobre transformagdes de energia e associagdes de
circuitos elétricos em série e paralelo.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica situada na cidade de Palmas/Tocantins,

permitindo a observagdo dos processos educacionais em seu contexto real.

4.3 Obtencio dos Dados

A coleta de dados foi planejada de modo a buscar uma compreensao dos processos de
aprendizagem dos estudantes, bem como das interacdes destes com o produto educacional de
geracdo hidrelétrica e circuitos elétricos, permitindo apreender interpretagdes, significados e
praticas emergentes (Godoy, 1995; Vieira; Zouain, 2006).

Para coletar informacdes sobre o entendimento dos conceitos de energia e circuitos

elétricos, foram realizadas observagdes sistemadticas e registros experimentais durante a
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execuc¢do das atividades com o produto educacional de geragdo hidrelétrica e os circuitos de

LED:s.

4.3.1 Instrumentos e Procedimentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada durante a aplicagdo da SEI, estruturada a partir do
experimento do produto educacional. Foram utilizados diferentes instrumentos, com o objetivo
de possibilitar uma analise do processo de construcao conceitual dos estudantes.

Inicialmente, foi aplicado um questiondrio diagnostico (pré-teste), composto por oito
questdes objetivas e duas dissertativas, com a finalidade de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos conceitos de energia potencial gravitacional, poténcia
elétrica, tensdo, corrente elétrica e associagdo de resistores em série e paralelo.

Apobs o pré-teste, os estudantes participaram da atividade investigativa orientada por um
roteiro experimental, que constituiu também um importante instrumento de coleta de dados. O
roteiro experimental foi estruturado em etapas sequenciais, envolvendo:

e Medicdo da altura do cano de saida de dgua do reservatorio, em duas configuragdes

distintas (menor e maior altura), utilizando trena;

e Medicao dos valores de tensdo e corrente elétrica por meio de multimetro;

e (Célculo da energia potencial gravitacional da d4gua no reservatorio (considerando massa

de 30 kg e g =10 m/s?);

e Calculo da poténcia elétrica a partir dos valores medidos de tensdo e corrente;

e Comparagao entre os valores obtidos nas duas alturas, incluindo analise da

proporcionalidade e calculo da porcentagem de aumento da energia;

o Identificacdo e anélise das associagdes de LEDs em série e em paralelo;

o Justificativas sobre comportamento da corrente, da tensdo e eficiéncia das associagdes;

o Reflexao final acerca dos conceitos fisicos mobilizados durante o experimento.

Durante a execugdo do roteiro, os estudantes registraram medidas, realizaram célculos,
formularam hipoteses e apresentaram justificativas escritas para as situagdes investigadas.
Esses registros foram considerados dados relevantes para a analise da pesquisa, pois evidenciam
nao apenas resultados numéricos, mas principalmente o processo de raciocinio desenvolvido ao
longo da atividade.

Ao final da aplicagdo da sequéncia, foi reaplicado o questiondrio (pos-teste), possibilitando
a comparagdo entre os conhecimentos prévios e as aprendizagens construidas apos a vivéncia

experimental.
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4.3.2 Justificativa da Abordagem quali-quantitativa

A presente pesquisa caracteriza-se por uma abordagem quali-quantitativa, pois articula
procedimentos de mensuragdo objetiva do desempenho dos estudantes com a andlise
interpretativa das respostas e das interagdes ocorridas durante a intervencao didatica. A
dimensao quantitativa evidencia-se na aplicacao de questionarios antes e apos a implementagao
do produto educacional, cujos resultados foram organizados em graficos e tabelas
comparativas, permitindo verificar indices de acertos, erros e evolugcdo do desempenho. J& a
dimensdo qualitativa fundamenta-se na analise das justificativas apresentadas pelos estudantes
e no acompanhamento do processo de construcao conceitual ao longo da Sequéncia de Ensino
Investigativo.

Entretanto, a investigagcdo ndo se restringe a quantificagdo dos resultados. A presenca
de questodes dissertativas, especialmente a ultima questdo composta por quatro itens, permitiu
analisar as explicacdes elaboradas pelos estudantes, seus raciocinios e possiveis mudangas
conceituais apos a intervencao. Além disso, o desenvolvimento das atividades por meio do
roteiro experimental investigativo possibilitou observar aspectos qualitativos do processo de
constru¢ao do conhecimento.

Dessa forma, a combinacao entre analise estatistica descritiva dos dados e interpretagao
das produgdes escritas dos estudantes fundamenta a classificagdo da pesquisa como quali-

quantitativa.

4.4 Analise dos dados

Os dados coletados durante a etapa de experimentacao, incluindo altura do reservatorio,
valores de correntes elétricas, tensdes e observagoes de luminosidade, os estudantes foram
orientados a realizar a analise e interpretacdo dos resultados de maneira critica e comparativa,
alinhada aos pressupostos da SEI. Nessa fase, eles confrontaram as evidéncias empiricas obtidas
com as hipodteses formuladas inicialmente, promovendo um processo interpretativo que
incorporou tanto calculos numéricos quanto avaliagdes qualitativas das relagdes entre as
varidveis envolvidas.

Essas praticas de tratamento de dados vao além da coleta simples, pois implicam

organizar, calcular, comparar e discutir resultados em fun¢ao das conjecturas investigativas
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levantadas, caracteristicas centrais de abordagens investigativas em ciéncias, que buscam
aproximar os estudantes de praticas cientificas auténticas (Carvalho; Sasseron, 2015).

A utilizagao de célculos e comparagdes numéricas, como a determinagdo de relagdes
entre a altura do fluxo de 4gua e as tensdes geradas, ou a comparacao da distribuicao de corrente
nos circuitos em série e em paralelo possibilitou aos estudantes elevar a analise além da simples
observac¢ao qualitativa, integrando procedimentos matematicos a interpretagao dos resultados e
reforgando a ligacao entre dados experimentais e conceitos teoricos.

Essas praticas estdo alinhadas com principios do ensino por investiga¢do, que enfatizam
a importancia de atividades de andlise de dados para o desenvolvimento de competéncias
cientificas como interpretacdo, argumentacdo e raciocinio critico (Albuquerque; Bicalho,
2024).

Além disso, a discussdo coletiva dos resultados permitiu que os estudantes comparassem
as conclusdes de seus grupos com as de seus pares, examinando possiveis discrepancias e fontes
de erro experimental. A interpretacdo dos dados constituiu uma etapa de confrontacao entre
expectativas e evidéncias, na qual os estudantes foram encorajados a considerar se as hipoteses
iniciais foram confirmadas ou se deveriam ser reformuladas a luz das evidéncias obtidas,
promovendo, assim, a reflexdo critica sobre os fendmenos estudados.

Essa abordagem favorece a apropriacdo dos conceitos cientificos de forma ativa e
significativa, aproximando os estudantes de praticas epistemologicas genuinas e do método
cientifico (Carvalho, 2018).

Em sintese, a andlise e interpretacdo dos dados coletados por meio do experimento
permitiram que os estudantes articulassem calculos, representagdes graficas e comparagdes
entre variaveis fisicas, testando hipoteses de maneira criteriosa e estabelecendo explicagdes
conceituais fundamentadas em evidéncias, uma caracteristica central do ensino de ciéncias por
investigacao e um elemento essencial para a compreensao dos conteidos de energia e circuitos

elétricos no contexto da formagao em Fisica.

Pucinelli (2025) afirma que estudos sobre o ensino de Fisica apontam que atividades
experimentais aplicadas em sala de aula, envolvendo a coleta e a analise de dados pelos proprios
estudantes, favorecem uma compreensao mais significativa dos fendmenos fisicos e promovem
o desenvolvimento de habilidades investigativas e reflexivas, essenciais para o processo de

aprendizagem.
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4.5  Abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Nesta dissertagdo, adotou-se uma metodologia de ensino por investigacdo como
abordagem para orientar as atividades praticas envolvendo as transformagdes de energia e
circuitos de LEDs em série e paralelo. A escolha desta metodologia estd fundamentada no
pressuposto de que a aprendizagem se torna mais efetiva quando os estudantes participam
ativamente do processo de descoberta, elaborando hipoteses, testando experimentos,
observando resultados e refletindo sobre as transformagdes de energia envolvidas.

Como afirma (Carvalho, 2018) no ensino investigativo, o aluno torna-se construtor de
sua aprendizagem a partir de problemas experimentais. Portanto, a SEI se apresenta como uma
estratégia de ensino por investigagdo que posiciona o estudante como protagonista no processo
de construcdo do conhecimento, iniciando pela problematizacdo de situagdes desafiadoras,
favorecendo a passagem da acdo manipulativa para a acdo intelectual por meio da
experimentacao e da elaboracao de hipdteses, culminando na sistematizacao e contextualizacao

dos conceitos, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

4.6 Etapas da SEI no Estudo

A Sequéncia de Ensino Investigativo SEI foi estruturada em etapas interligadas e
coerentes, organizadas para conduzir sistematicamente os grupos de estudantes por um processo
investigativo centrado no experimento pratico com o produto educacional. Diferentemente de
abordagens tradicionais baseadas na transmissdao de conteudos, a SEI ¢ uma abordagem
pedagbgica ativa, em que os estudantes assumem papel protagonista na constru¢do do
conhecimento por meio de agdes investigativas, como formulacao de hipdteses, coleta e analise
de dados e reflexao sobre os resultados (Carvalho, 2018).

Essa perspectiva coloca o problema no centro da aprendizagem, estimulando o
desenvolvimento de competéncias cientificas como argumentacdo, raciocinio ldgico,
interpretagdo e comunicacdo de resultados, em consondncia com principios do ensino de
ciéncias por investigacao. No presente estudo, a SEI foi articulada em uma sequéncia de etapas
que orientaram a organiza¢do das atividades didaticas e a atuacdo dos estudantes, conforme

detalhado a seguir:
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4.6.1 Problematizacao e Introducao do Tema

A etapa de problematizacdo constituiu o ponto de partida da Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) e teve como objetivo situar os estudantes frente a uma situagao-problema a
transformagdo de energia e ao funcionamento de circuitos elétricos. Nessa fase inicial, foi
apresentada uma situagdo contextualizada que exigia dos estudantes a mobilizagdo de suas
ideias prévias e a formulagdo de questionamentos sobre os fendmenos fisicos envolvidos,
criando, assim, um ambiente propicio a investigacao cientifica.

A problematizacdo, conforme preconiza a literatura sobre ensino por investigagdo, visa
ndo apenas despertar o interesse dos estudantes, mas também orientar a construcao coletiva de
sentido, incentivando a formulagdo de perguntas que possam ser investigadas empiricamente
ao longo da sequéncia didatica (Carvalho; Sasseron, 2015).

A introducdo do tema foi realizada de forma dialogada, articulando conceitos iniciais
sobre energia potencial, energia elétrica e caracteristicas de circuitos em série € em paralelo, de
modo a estabelecer uma base conceitual minima que permitisse aos estudantes compreenderem
os elementos do problema e enfrentarem os desafios investigativos subsequentes.

Essa contextualizacdo inicial foi fundamental para que os estudantes reconhecessem a
relevancia da situagdo-problema e para que pudessem identificar, em seguida, as questoes
centrais que orientariam suas hipoteses e agdes experimentais.

Assim, a problematizacdo funcionou como elemento estratégico para promover a
motivagdo e o engajamento investigativo, aspectos apontados como essenciais em abordagens

de ensino por investigacao em fisica (Carvalho, 2018).

4.6.2 Formulagdo de Hipoteses

Apos a etapa de problematizacdo, os estudantes foram orientados a empreender a
formulacao de hipoteses explicativas e preditivas sobre os fendmenos fisicos em estudo, em
particular sobre a transformagdo de energia potencial gravitacional em energia elétrica e sobre
o comportamento esperado dos circuitos elétricos em série e em paralelo no contexto
experimental proposto.

A elaboracdo de hipdteses constitui um momento central no ciclo investigativo, pois
consiste em proposicdes provisdrias que expressam explicagdes plausiveis para um fendmeno
e que devem ser testadas empiricamente ao longo da investiga¢do. A formulag¢ao cuidadosa de

hipoteses, segundo a literatura de ensino por investigacdo, favorece a exploragdao de relagdes
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causais e¢ a articulacdo entre teoria e pratica, incentivando os estudantes a explicitar suas
expectativas cognitivas antes da experimentacao e a confrontd-las com os resultados observados

(Carvalho, 2018; Azevedo, 2004).

4.6.3 Experimentacdo

A etapa de experimentacao constituiu 0 momento central do processo investigativo, em
que os estudantes mobilizaram seus conhecimentos prévios e as hipoteses formuladas para
realizar a execucdo pratica do experimento proposto. Essa fase envolveu a observacio e
manipulacdo do produto, com énfase na coleta e registro sistematico de dados.

A experimentagao em abordagens investigativas ndo se limita a mera observagao de
fendmenos, mas, segundo estudos em educacdo em ciéncias, deve ser concebida como uma
atividade na qual os estudantes manipulam varidveis, medem grandezas, registram
comportamentos e comparam evidéncias empiricas com expectativas tedricas (Ferreira, 2023).

Durante essa etapa, os estudantes realizaram medi¢des e observagdes de grandezas
fisicas tais como altura do reservatorio, correntes e tensdes elétricas do gerador e nos circuitos
de LEDS. Esses dados foram anotados em protocolos de experimentacdo previamente
estruturados, permitindo que cada grupo registrasse nao apenas valores numeéricos, mas também
comportamentos observados e possiveis fontes de erro experimental.

A experimentagdo, dessa forma, configurou-se como uma oportunidade para que os
estudantes testassem as hipoteses formuladas, confrontassem suas expectativas com os
resultados observados e desenvolvessem competéncias cientificas tais como interpretacao de
dados e resolucao de problemas (Saraiva; Queiroz; Meira, 2025).

Assim, a experimentacdo neste trabalho foi conduzida com o propdsito de envolver
ativamente os estudantes na investigacdo cientifica, permitindo que eles testassem suas
conjecturas em um contexto real de aprendizagem, coletassem evidéncias empiricas e
desenvolvessem habilidades de analise e comunicagao de resultados, caracteristicas valorizadas

em abordagens de ensino por investigagao.

4.6.4 Andlise e Interpretagao dos Dados

Com os dados coletados durante a etapa de experimentacdo, incluindo altura do

reservatorio, valores de correntes elétricas, tensdes e observagdes de luminosidade, os

estudantes foram orientados a realizar a analise e interpretagao dos resultados de maneira critica
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e comparativa, alinhada aos pressupostos da SEI. Nessa fase, eles confrontaram as evidéncias
empiricas obtidas com as hipdteses formuladas inicialmente, promovendo um processo
interpretativo que incorporou tanto célculos numéricos quanto avaliagdes qualitativas das
relacdes entre as variaveis envolvidas.

Essas praticas de tratamento de dados vao além da coleta simples, pois implicam
organizar, calcular, comparar e discutir resultados em funcdo das conjecturas investigativas
levantadas, caracteristicas centrais de abordagens investigativas em ciéncias, que buscam
aproximar os estudantes de praticas cientificas auténticas (Carvalho; Sasseron, 2015).

A utilizagdo de calculos e comparagdes numéricas como a determinacdo de relagcdes
entre a altura do fluxo de agua e as tensdes geradas, ou a comparagao da distribuicao de corrente
nos circuitos em série e em paralelo possibilitou aos estudantes elevar a analise além da simples
observacado qualitativa, integrando procedimentos matematicos a interpretag¢ao dos resultados e
reforcando a ligagdo entre dados experimentais e conceitos tedricos.

Essas praticas estdo alinhadas com principios do ensino por investigacao, que enfatizam
a importancia de atividades de analise de dados para o desenvolvimento de competéncias
cientificas como interpretagdo, argumenta¢do e raciocinio critico (Albuquerque; Bicalho,
2024).

Além disso, a discussao coletiva dos resultados permitiu que os estudantes comparassem
as conclusoes de seus grupos com as de seus pares, examinando possiveis discrepancias e fontes
de erro experimental. A interpretacdo dos dados constituiu uma etapa de confrontagdo entre
expectativas e evidéncias, na qual os estudantes foram encorajados a considerar se as hipoteses
iniciais foram confirmadas ou se deveriam ser reformuladas a luz das evidéncias obtidas,
promovendo, assim, a reflexao critica sobre os fenomenos estudados.

Essa abordagem favorece a apropriacdo dos conceitos cientificos de forma ativa e
significativa, aproximando os estudantes de praticas epistemoldgicas genuinas e do método
cientifico (Carvalho, 2018).

Em sintese, a andlise e interpretacao dos dados coletados por meio do experimento
permitiram que os estudantes articulassem célculos, representacdes graficas e comparagdes
entre variaveis fisicas, testando hipoteses de maneira criteriosa e estabelecendo explicagdes
conceituais fundamentadas em evidéncias, uma caracteristica central do ensino de ciéncias por
investigacdo e um elemento essencial para a compreensdo dos contetidos de energia e circuitos
elétricos no contexto da formacao em Fisica.

Pucinelli (2025) afirma que estudos sobre o ensino de Fisica apontam que atividades

experimentais aplicadas em sala de aula, envolvendo a coleta e a anélise de dados pelos proprios
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estudantes, favorecem uma compreensao mais significativa dos fendmenos fisicos e promovem
o desenvolvimento de habilidades investigativas e reflexivas, essenciais para o processo de

aprendizagem.

4.6.5 Sistematizacdo e Reflexdo

Por fim, promovemos a sistematizacdo dos resultados e a reflexdo coletiva sobre as
aprendizagens alcancgadas. Os estudantes discutiram suas conclusdes em grupos, compararam
hipoteses e apresentaram suas interpretacdes, destacando a relagdo entre os dados experimentais
e os conceitos cientificos envolvidos.

Além disso, a literatura sobre ensino por investigagdo enfatiza que a interpretagao de
dados e a comparagdo entre varidveis constituem praticas didaticas centrais para a
aprendizagem em ciéncias, pois envolvem a andlise critica de evidéncias, a identificacdo de
relagdes causais e a construcdo de explicagdes coerentes com os principios cientificos
subjacentes (Albuquerque; Bicalho, 2024).

Essas praticas investigativas contribuiram para que os estudantes estabelecessem
conexdes entre os conceitos de energia e circuitos elétricos, ampliando sua compreensao dos
conteudos estudados. Nesse momento, buscou-se também contextualizar o conhecimento,
relacionando os resultados obtidos com situagdes do cotidiano, como o funcionamento das
usinas hidrelétricas e a distribuicdo de energia elétrica, evidenciando a aplicagdo social e

tecnologica dos conceitos trabalhados.

4.7  Avaliacdo da aprendizagem

A avaliagdo da aprendizagem, no ambito desta pesquisa, foi concebida ndo como um
ato de mensuragdo final isolado, mas como um processo continuo, articulado ao ensino ¢ a
investigacdo dos significados que os estudantes atribuiram as experiéncias educativas
vivenciadas.

Diferentemente de perspectivas avaliativas centradas exclusivamente na verificacdo de
resultados quantitativos, a literatura em educagdo aponta que a avaliagdo deve acompanhar o
desenvolvimento do estudante ao longo do processo de ensino-aprendizagem, possibilitando
ajustes na mediagdo pedagdgica ¢ promovendo uma retroalimentacdo que favoreca a

autorregulacdao do conhecimento (Luckesi, 2011; Camargo Caseiro; Gebran, 2021).
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Neste estudo, a avaliacao qualitativa foi orientada por principios da avaliacao formativa,
cuja funcdo consiste em informar tanto o docente quanto os estudantes sobre o estagio de
compreensdo dos conteudos e das praticas experimentais, indicando caminhos para novas
intervengdes pedagdgicas e momentos de reflexdo coletiva. Essa perspectiva dialoga com o
entendimento de que avaliar implica coletar, interpretar e atribuir valor as manifestacdes dos
estudantes no processo educativo, de modo a orientar decisdes pedagogicas e favorecer a
constru¢do do conhecimento (Roncato; Silva, 2025).

Os procedimentos avaliativos contemplaram observagdes sistematicas das interagdes e
praticas dos estudantes durante as atividades com o produto educacional de geragao hidrelétrica,
registros detalhados dos dados experimentais coletados e as discussoes realizadas pelos grupos
ao longo das sessdes de trabalho. Além disso, foram aplicados questionarios antes e apds a
intervencdo didatica, possibilitando a analise comparativa do desempenho dos estudantes e a
identificacdo de avangos conceituais decorrentes da implementagdo da Sequéncia de Ensino
Investigativo.

Esses instrumentos permitiram identificar ndo apenas se os objetivos especificos de
aprendizagem foram alcangados, mas também como os estudantes construiram significados
acerca das transformacdes de energia e das propriedades das associagdes de circuitos elétricos.
Ao longo do processo, a avaliagdo atuou como elemento de retroalimentagdo para os proprios
participantes, contribuindo para que refletissem sobre seus conhecimentos prévios e
reformulassem estratégias de compreensdo, em consondncia com uma logica de avaliagdo
continua e formativa (Oliveira et al., 2025).

Em sintese, a avaliagdo na presente pesquisa nao se restringiu a verificagao de acertos e
erros nos questionarios, mas buscou compreender o percurso cognitivo e social dos estudantes
ao interagirem com o produto educacional, elaborando hipdteses, analisando resultados
experimentais e refletindo sobre as transformacdes de energia envolvidas. Dessa forma, a
avaliagdo contribuiu para uma andlise qualitativa da aprendizagem em contextos experimentais
no ensino de Fisica, a0 mesmo tempo em que forneceu evidéncias quantitativas do avango

conceitual observado.

4.8 Aplicacio do produto educacional

O engajamento dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio na Sequéncia de Ensino

Investigativo (SEI) sobre as transformagdes de energia no produto educacional de geragdo

hidrelétrica demonstrou a importancia de trabalhos experimentais. A natureza pratica e a
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relevancia do produto educacional, que exigiram a investigacao das conversdes energéticas da
energia potencial gravitacional para a elétrica e a analise de circuitos em série e em paralelo,
atuaram como ferramentas no processo de ensino-aprendizagem.

A observagao em sala revelou um nivel de entusiasmo e proatividade, manifestado tanto
na manipulacdo cuidadosa do experimento quanto na organizagao das anotacdes (ver Apéndice
E). Este cenario qualitativo sugere que a metodologia da SEI, ao posicionar o estudante como
agente central da descoberta e da resolugdo de problemas, transcende a transmissao de
conteudo, fomentando uma abordagem de investigagdo autonoma e colaborativa (Leite;
Rodrigues; Magalhaes Junior, 2019).

O ambiente de aprendizado criado pela atividade demonstrou um sucesso pedagdgico
que vai além dos resultados numéricos obtidos. A boa participagdo e o engajamento observados
refletem a eficacia da abordagem investigativa em promover o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e reflexivas.

Ao serem desafiados a calcular a energia potencial em diferentes alturas e a medir
grandezas elétricas nos circuitos, os estudantes exercitaram o raciocinio critico, a capacidade
de formulagado de hipoteses e a interpretagdo de dados em tempo real.

Este processo, rico em interagdes e descobertas, favoreceu a consolidagdo mais profunda
dos conceitos de Fisica, transformando a teoria abstrata em conhecimento concreto e aplicavel
(Aragjo, 2025).

Na manipulacdo e investigagdo de hipoteses durante a execucdo do experimento, 0s
estudantes primeiramente mediram com uma trena a altura do cano do reservatdrio ao gerador
no momento em que o reservatorio estava sobre o piso, bem como com o uso de um multimetro
mediram a tensao e a corrente elétrica do gerador a essa altura, sendo todos os valores anotados

no local indicado no roteiro experimental.
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Figura 4.1 — Medicdo da altura do reservatdrio de 4gua com o uso de trena: (a) menor altura; (b) maior
altura.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4.1 apresenta as medicdes das diferentes alturas do reservatdrio para analise
da variacdo da energia potencial gravitacional: (a) menor altura e (b) maior altura. O objetivo
dessa atividade foi promover a investigacdo experimental das relagdes entre a altura do
reservatorio e as grandezas fisicas envolvidas nas transformacdes de energia, em especial a
energia potencial gravitacional associada a 4gua armazenada e sua relagdo com a energia
elétrica produzida pelo sistema experimental.

Justifica-se essa etapa da pesquisa pela sua contribui¢do para a compreensdo dos
conceitos de energia potencial e transformacdo de energia em contexto pratico, favorecendo
que os estudantes articulem conhecimentos tedricos e observacdes empiricas por meio de
experimentacdo, uma vez que a experimentacdo desempenha um papel crucial no ensino de
ciéncias ao promover a constru¢do ativa do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias
essenciais (Silva et al., 2025).

Essa abordagem favorece a compreensao do principio de conservagao e transformagao
de energia, ao estabelecer uma relacdo concreta entre grandezas fisicas abstratas e situagdes

observaveis (Campos, 2014).
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Figura 4.2 — Medicdo da tensdo e da corrente elétrica do gerador com o uso de multimetro: (a)
para menor altura do reservatorio; (b) para maior altura do reservatorio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4.2 apresenta a medicao da corrente elétrica e a tensao do gerador nas duas
alturas propostas e, com os valores registrados, calcula-se a poténcia elétrica do gerador para
cada condi¢do experimental. O objetivo dessa etapa do estudo foi verificar, na pratica, os efeitos
do aumento da altura do reservatorio sobre a poténcia elétrica produzida pelo gerador, bem
como relacionar esse comportamento com o aumento da energia potencial gravitacional.

Essa atividade permitiu observar diretamente a relacdo entre varidveis fisicas
fundamentais e consolidar conceitos tedricos por meio de experimentacao controlada.

Justifica-se a inclusdo dessa etapa na pesquisa pela sua capacidade de promover uma
compreensdo mais concreta e significativa dos principios de transformacdo de energia,
contribuindo para que os estudantes articulem, de maneira integrada, conhecimentos sobre
energia potencial gravitacional e propriedades dos circuitos elétricos, superando a abstracao

conceitual por meio de pratica laboratorial.
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Figura 4.3 — Medicao da tensdo elétrica e da corrente elétrica nas associa¢des de resistores,
utilizando multimetro: (a) associagdo em série; (b) associagao em paralelo.

a) b)

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4.3 apresenta os estudantes utilizando o multimetro para investigar as
caracteristicas das associagdes em série e em paralelo. Em (a) e (b), sdo realizadas medi¢des de
tensao elétrica e de corrente elétrica nas duas configuracdes de circuito. O objetivo dessa etapa
foi possibilitar que os estudantes identificassem e comparassem, de forma experimental, o
comportamento da corrente elétrica e da diferenga de potencial nas associagdes, promovendo a
articulacao entre os modelos tedricos e os resultados obtidos nas medigoes.

Essa etapa investigativa justifica-se por contribuir para a constru¢ao do conhecimento
em Fisica, uma vez que atividades experimentais envolvendo circuitos elétricos favorecem a
compreensdo de conceitos abstratos, como corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia,
ao promoverem a articulacao entre teoria e pratica e ampliarem o envolvimento dos estudantes

no estudo da eletricidade.
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QUADRO 4.1 — Sequéncia didatica.

ETAPAS AULA | OBJETIVOS FISICA ATIVIDADES
(50 ENVOLVIDA
MIN)
Exibicao e
discussdo de um
video sobre Discussio sobre os
1 usina Energias conceitos de energia
hidrelétrica
Proposta do (ANEEL, 2024)
problema
Apresentacido | Transformacoes Levantamento de
1 do PE; divisao de energia e hipéteses/transformacgoes
de grupos; e circuitos de energia e circuitos
problematizaciao elétricos
Ep, Tensao,
Resolucio do 2 Aplicacao do PE corrente e Medic¢ao das grandezas
problema poténcia fisicas envolvidas
Organizacio e Comparar os Circuitos Socializacio e
sistematizacio circuitos em elétricos contextualiza¢ao dos
do 1 série e paralelo Tensao e resultados/roteiro
conhecimento corrente experimental

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 4.1 apresenta a organizacao da sequéncia didatica utilizada na aplicagao do
produto educacional, desenvolvida ao longo de cinco aulas de 50 minutos cada. A organizacao
das aulas fundamenta-se nos pressupostos da SEI, estruturando o processo de ensino-
aprendizagem em etapas que favorecem a problematizagdo, a investigacao e a sistematizagao
do conhecimento cientifico, alinhadas as competéncias e habilidades previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, além disso, a sequéncia apresentada no
Quadro 4.1 estd fundamentada nos pressupostos da SEI, que orienta a constru¢do do
conhecimento cientifico a partir da problematizagdo, da investigagdo e da sistematizacao dos
conceitos, seguindo a ldgica do ensino por investigacdo, em que os estudantes sdo chamados a
formular hipdteses e buscar solugdes evidenciadas por meio de atividades investigativas
(Carvalho, 2013).

A apresentacdo estruturada de uma sequéncia didatica, por meio de tabelas que
organizam objetivos, competéncias, habilidades e orientagdes metodologicas, favorece a

compreensdo da progressao didatica e articula os momentos de ensino e aprendizagem de forma
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clara e sistematica (Silva; Carmo, 2022). Essa forma de apresentagdo favorece a compreensao
da progressao didatica e das relagdes entre os momentos da sequéncia, além de possibilitar
maior transparéncia e reprodutibilidade da proposta, aspectos relevantes em pesquisas em
ensino de Ciéncias e Fisica.

A organizacdo das aulas evidencia a centralizagdo no estudante e no processo de
aprendizagem, ao valorizar a formulacao de hipdteses, a coleta e analise de dados experimentais
e a interpretagdo dos resultados obtidos com o produto educacional de geracao hidrelétrica.
Dessa forma, a SEI possibilita a articulagdo entre teoria e pratica, promovendo uma melhor
aprendizagem (Vilaga; Bertini, 2024).

De forma integrada, a utilizacdo de tabelas para apresentar a sequéncia didatica ndo
apenas organiza € torna transparentes as etapas e objetivos das atividades, como também se
alinha aos principios da SEI, que enfatiza a problematizacao, a investigagao e a construgdo de
conhecimentos pelos estudantes a partir de suas proprias praticas experimentais, como no caso
do produto educacional de geragao hidrelétrica utilizada no presente estudo (Ribeiro Guimaraes

et al., 2024; Carvalho, 2013).

5 RESULTADOS

Este capitulo dedica-se a apresentagdo e analise dos dados coletados durante a aplicacao
da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), que utilizou como ferramenta central um prototipo
de usina hidrelétrica. O objetivo principal € investigar as transformagdes de energia em um
produto educacional de geragao hidrelétrica, bem como a distribui¢ao da energia gerada por ela
por meio de um gerador hidraulico de 12 V a estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Para isso,
foram analisados os dados qualitativos obtidos por meio de questiondrios (ver Apéndice A). A
analise busca ndo apenas medir a evolugcdo conceitual dos estudantes, mas também
compreender suas percepgdes sobre a atividade investigativa e o produto educacional como
mediadores da aprendizagem.

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 33 estudantes do 3° ano de um Colégio
Publico de Ensino Médio em Palmas, Tocantins, com idades entre 17 e¢ 18 anos. Como
instrumento para avaliar a aprendizagem, foi utilizado um questiondrio (ver Apéndice A)
aplicado em dois momentos distintos: antes da atividade investigativa (pré-teste) e apos a sua
conclusdo (pos-teste), permitindo assim uma analise comparativa da evolugdo conceitual dos

participantes.
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Figura 5.1 — Respostas referente a questdo 1 do questionario: “Qual energia estd presente no
reservatorio com agua a uma certa altura?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico de colunas referente a questdo 1, Figura 5.1, demonstra uma melhora na
aprendizagem apds a intervencao educacional com a SEI e o produto educacional de geragao
hidrelétrica. A coluna azul, que representa as respostas ao questionario diagndstico antes da
intervencdo pedagogica, aponta que 51,5 % dos estudantes identificaram corretamente a energia
presente no reservatorio com dgua a uma certa altura, indicando que aproximadamente metade
da turma ja possuia o conhecimento prévio sobre a Energia Potencial Gravitacional.

Esse resultado prévio de mais de 50% de acertos reflete o conhecimento adquirido por
parte dos estudantes, pela visualizagdo de um video do funcionamento de uma usina
hidrelétrica, em que foram apresentadas as transformacdes de energia, como a energia potencial
gravitacional, contida no reservatorio com agua. Contudo, o resultado representado na coluna
laranja, que representa as respostas ao questionario diagnostico apos a intervengao pedagogica,
revela um aumento, atingindo 90,9 % de acertos. Esse salto de 39,4% sugere que a atividade

pratica e investigativa proporciona um entendimento do conceito, superando a marca de 90%
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de proficiéncia na turma.

A coluna em cinza que representa o aumento nas respostas certas apos a intervengao
pedagogica mostra um aumento de 39,4 %, que sugere uma boa metodologia aplicada. Esse
indice indica que a interven¢do refor¢ou os conceitos aplicados e a aprendizagem dos que nao
haviam respondido corretamente no inicio.

Em suma, os dados da questdo 1 fornecem uma forte evidéncia de que a SEI, centrada
na investigacdo do protdtipo, foi bem-sucedida em promover a compreensdo do conceito
fundamental de Energia Potencial Gravitacional no contexto de uma usina hidrelétrica. Esse
aumento significativo demonstra que, mesmo com a aplicagdo do video sobre a geracdo de
energia em uma usina hidrelétrica, nem todos os estudantes compreenderam as transformagdes
presentes, o que reforca ainda mais a eficacia da intervengao pedagogica.

Desse modo, os resultados obtidos nesta questdo refor¢cam a relevincia de estratégias
didaticas que ultrapassam a mera exposi¢do conceitual, evidenciando que a articula¢do entre
investigacao, experimentacao e contextualizacdo favorece a internalizacdo de conceitos fisicos
abstratos. Assim, a SEI mostrou-se um elemento mediador essencial no processo de
aprendizagem, ao possibilitar que os estudantes reinterpretassem conhecimentos prévios,
superassem concepgdes parciais € construissem explicagdes mais fundamentadas, consolidando
0 papel da pratica investigativa como recurso pedagogico eficaz no ensino de Fisica, ao
favorecer a reorganizagcdo cognitiva e a ressignificacdo dos conhecimentos prévios dos

estudantes (Carvalho, 2013; Pozo; Crespo, 2009).
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Figura 5.2 — Respostas referente a questdo 2 do questiondrio: “Se aumentarmos a altura do
reservatorio em relacdo ao piso, 0 que acontece com a energia presente no reservatorio?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da questdo 2, Figura 5.2, que aborda a relagdo entre a altura do reservatorio e
o0 piso, demonstra um aumento notavel na compreensdo dos estudantes ap6s a aplicagdo da SEI.
Observa-se que 54,5% dos estudantes ja demonstravam conhecimento prévio sobre o conceito,
indicando que mais da metade da turma compreendia que a energia potencial gravitacional no
reservatorio com agua estd diretamente ligada a sua altura. No entanto, o resultado da taxa de
acerto € de 90,9%, um crescimento de 36,4%.

Este avancgo sugere que a experimentagao pratica com o produto educacional de geragao
hidrelétrica, no qual a variagao da altura do reservatorio € o fator investigado, foi fundamental
para consolidar o entendimento da dependéncia da energia potencial gravitacional em rela¢do

a altura. Mais da metade da turma conseguiu demonstrar corretamente, antes da intervencao
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pedagogica, a relagdo da altura com a variagdo da energia potencial gravitacional, calculando o
valor da energia para duas alturas diferentes.

O aumento no nimero de acertos representa um resultado positivo. Este percentual
robusto de 36,4% de diferenca no nimero de acertos indica que a SEI foi eficaz, reforcando a
ideia de que a manipulacdo e observagdo direta do fendmeno fisico (aumento da altura do
reservatorio e seu impacto na energia) sao estratégias pedagogicas poderosas. Em conjunto com
a questao 1, os dados da questdo 2 confirmam que a metodologia investigativa utilizada
promoveu uma compreensao solida e quantificavel do conceito central de energia potencial
gravitacional e sua aplicacdo no contexto de geragdo de energia hidrelétrica. O valor de 90,9%
no numero de acertos demonstra que a intervengdo foi significativa e que os estudantes

conseguiram incorporar a ideia da variacdo da altura com a variagdo da energia potencial.

Figura 5.3 — Respostas referente a questdo 3 do questionario: “Se a quantidade de agua do
reservatorio for reduzida, o que ocorre com a energia armazenada?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.



63

O grafico da questdo 3, Figura 5.3, que avalia a compreensao dos estudantes sobre a
dependéncia da energia potencial gravitacional em relagdo a massa da agua (quantidade de dgua
no reservatorio), revela um aumento significativo apos a intervengado. O grafico demonstra que
48,5% dos estudantes responderam corretamente, indicando que menos da metade da turma
possuia um entendimento claro sobre a influéncia da massa na energia potencial. Contudo, a
analise das respostas demonstrou um salto significativo, com 87,9% de acertos. Esse aumento
de 39,4% demonstra que ambas, a SEI e a manipulacdo do produto educacional de geragao
hidrelétrica, foram altamente eficazes em elucidar a relacdo direta entre a quantidade de dgua
(massa) e a energia potencial armazenada, um conceito fundamental para a compreensdo do
funcionamento de usinas hidrelétricas.

Nessa questao, menos da metade da turma conseguiu demonstrar que a massa de agua
esta diretamente relacionada com a energia potencial gravitacional, evidenciando dificuldades
na interpretacdo das relagdes proporcionais expressas na equagdo dessa grandeza. Ao se
considerar constante o volume de agua no reservatorio, esperava-se que os estudantes
identificassem a dependéncia direta da energia potencial em relacao a massa; no entanto, muitos
ndo conseguiram estabelecer essa relagdo, o que indica uma compreensao ainda superficial do
modelo fisico envolvido.

Esse resultado sugere a necessidade de estratégias didaticas que enfatizem nao apenas a
aplicagdo da equacdo, mas também a interpretacdo conceitual das variaveis e suas
interdependéncias no contexto do fendmeno analisado.

O aumento de acertos observado na questdo 3 foi também significativo. Este valor
expressivo ndo apenas reforca a eficacia da intervencao pedagdgica, juntamente com o
experimento. O indice de 87,9% indica que o conceito de que a energia potencial depende da
massa da dgua foi entendido pela grande maioria dos estudantes, consolidando a compreensao
dos fatores que governam a energia potencial gravitacional no contexto da hidrelétrica.

Dessa forma, os resultados da andlise das respostas a Questdo 3 evidenciam que a
abordagem investigativa, aliada a experimentacdo com o produto educacional de geragao
hidrelétrica, foi essencial para que os estudantes compreendessem a relagdo entre a massa da
agua ¢ a energia potencial gravitacional de maneira mais consistente.

A vivéncia pratica possibilitou a superacao de dificuldades associadas a interpretacao

da expressdao matematica do conceito, favorecendo a transposi¢do do formalismo da equacdo
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para uma compreensdo fisica do fendmeno. Assim, a SEI contribuiu para a construgdo de
explicagdes mais articuladas e fundamentadas, permitindo que os estudantes reconhecessem os
fatores que influenciam a energia potencial em um sistema real, o que refor¢a o papel da

investigagdo e da contextualizacdo.

Figura 5.4 — Respostas referente a questdo 4 do questiondrio: “A dgua, quando escoa pelo cano,
possui principalmente qual tipo de energia?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da questdo 4, Figura 5.4, que investiga a compreensdo da transformagao de
energia potencial em energia cinética durante o escoamento da dgua, demonstra um salto de
proficiéncia notavel apds a intervengdo. Observa-se que 42,4% dos estudantes identificaram
corretamente a energia cinética como o tipo predominante na agua em movimento escoando
pelo cano. Este indice inicial sugere que, embora os estudantes pudessem reconhecer a energia
potencial (Questdes 1 e 2), a compreensdo da sua transformag¢do em energia de movimento era

um ponto de dificuldade.
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Contudo, ap0s a intervengao, registrou-se um aumento expressivo, atingindo 87,9% de
acertos, indicando que a atividade pratica com o produto educacional de geracdo hidrelétrica
foi eficaz na compreensdo da transformacao de energia potencial gravitacional em energia
cinética. Nessa questdo, os estudantes demonstraram dificuldade em entender a transformagao
de energia potencial gravitacional em cinética, ou seja, que a agua escoando pelo cano possui
energia cinética.

O aumento representado no grafico demonstra um crescimento de 45,5% no numero de
acertos. O ganho expressivo sugere que a experiéncia de observar a dgua escoando e
movimentando o gerador, transformando a energia potencial em cinética e, subsequentemente,
em mecanica e elétrica por meio de trabalho mecanico, foi crucial para a construgdo do
conhecimento. Em suma, os dados da questdo 4 fornecem evidéncias robustas de que a
intervencdo foi bem-sucedida em promover a compreensao da dindmica de transformagao de
energia no sistema hidrelétrico.

A variagdo do nimero de acertos apds a intervencao foi superior ao nimero de acertos
antes, o que demonstra um ganho significativo. Os estudantes conseguiram compreender que
se 0 objeto estd em movimento, ele possui energia cinética, 0 que se esperava como resposta

dos estudantes.
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Figura 5.5 — Respostas referente a questdo 5 do questionario: “O que acontece com a energia
presente no reservatorio quando a dgua desce pelo cano?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da questao 5, Figura 5.5, que aborda a compreensao da primeira transformacao
de energia (de potencial gravitacional para cinética), demonstra um avanco na aprendizagem
dos estudantes. Antes da intervencdo, 45,5% dos estudantes responderam corretamente,
indicando que, embora soubessem que a energia potencial estava presente (questdo 1), a
compreensdo do processo de sua conversdo em energia cinética durante a descida da 4gua era
um desafio para a maioria. Contudo, a analise demonstra que 87,9% responderam corretamente

apos a intervengao.
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Este resultado sugere que a SEI, ao permitir a observagao direta da saida da agua do
reservatorio e do seu escoamento pelo cano da dgua, permitiu a ilustragdo e demonstracao do
principio de transformacao de energia. Percebe-se que, inicialmente, menos da metade dos
estudantes conseguiu demonstrar que a dgua, ao sair do reservatorio pelo cano, passa a possuir
energia cinética.

No entanto, o resultado apresentado no grafico, com um valor de 42,4%, na diferenca
do numero de acertos, refor¢a a conclusao de que a metodologia investigativa foi importante
para a superacdo das dificuldades conceituais iniciais. O alto indice de acerto (87,9%) indica
que a maioria dos estudantes conseguiu internalizar o conceito de que a energia nao desaparece,
mas se transforma, e que ocorreu a transformagdo de energia potencial gravitacional em
cinética, um principio fundamental da Fisica.

Em conjunto com a questdo 4, os dados da questdo 5 evidenciam que a SEI foi e bem-
sucedida em promover a compreensdo da dindmica de transformagdo de energia no sistema
hidrelétrico, passando da energia potencial gravitacional no reservatdrio para a energia cinética
no escoamento.

Assim, os resultados desta questdo reforcam que a compreensdo das transformacdes
de energia ¢ significativamente favorecida quando os estudantes tém a oportunidade de
observar e investigar o fendmeno em um contexto concreto. A experiéncia com o prototipo
possibilitou a articulagdo entre a situacdo fisica observada e os principios teoricos da

transformagdo de energia, promovendo uma aprendizagem mais consistente e duradoura

(Moreira, 2011).
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Figura 5.6 — Respostas referente a questdo 6 do questionario: “Essa energia que a agua possui
quando escoa, pode ser transformada em outro tipo de energia?”.

Grafico questdo 6

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

PORCENTAGEM DE ACERTOS (%)

10,00%

0,00%

LEGENDA

EPRE-TESTE ®POS-TESTE = AUMENTO POR DIFERENCA

Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da questdo 6, Figura 5.6, que avalia a compreensao da transformagao final de
energia no processo hidrelétrico (de energia cinética da 4gua em mecanica e elétrica através de
um gerador), demonstra um ganho apds a intervengdo. Antes, 51,5% dos estudantes
responderam corretamente, indicando que, embora a ideia da geragao de eletricidade a partir da
dgua seja um conhecimento comum, quase metade da turma ndo tinha certeza sobre o
mecanismo de transformacdo. Contudo, apds a intervengdo registrou-se um aumento
significativo, atingindo 90,9% de acertos.

Este resultado sugere que a SEI, ao permitir que os estudantes vissem o gerador
hidraulico em agdo no protétipo e a consequente iluminacdo dos LEDs, permitiu um melhor
conhecimento sobre a fun¢do do gerador como conversor de energia mecanica em elétrica por
meio de trabalho. Esse resultado aponta que quase metade da turma ndo entendia que a agua
em movimento ¢ a responsavel por movimentar a turbina no gerador.

Observando o grafico da questdo 6, Figura 5.6, a diferenca no niimero de acertos foi de
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39,4%, um valor que atesta a alta eficacia pedagdgica da metodologia. Este percentual de ganho,
combinado com o alto indice de acerto (90,9%), indica que a intervencao foi bem-sucedida em
conectar os conceitos teoricos de transformagdo de energia com a aplicagdo pratica e
tecnologica.

A experiéncia de investigar o protdtipo, que culmina na geracdo de eletricidade,
fortaleceu o conhecimento dos estudantes sobre o papel das transformagdes de energia, o que
sugere a eficacia da SEI na promocao da compreensdo dos conceitos de energia potencial,
cinética, mecanica e elétrica. O indice de mais de 90% de acertos indica que os estudantes
compreenderam que a 4gua movimenta a turbina no gerador e, consequentemente, ocorre a

producao da energia elétrica por meio de trabalho mecanico.

Figura 5.7 — Respostas referente a questao 7 do questionario: “Aumentar a altura do
reservatorio pode alterar a quantidade de energia elétrica produzida?”.

100,00%

Grafico questao 7
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

30,00%

PORCENTAGEM DE ACERTOS (%)

20,00%

10,00%

0,00%

LEGENDA

EPRE-TESTE ®POS-TESTE ®AUMENTO POR DIFERENCA

Fonte: Dados da pesquisa.
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O grafico da questao 7, Figura 5.7, que aborda a relagdo de causa e efeito entre a altura
do reservatorio (energia potencial gravitacional) e a energia elétrica produzida, demonstra um
ganho de aprendizagem significativo e a consolidacdo de um conceito-chave da Fisica e da
engenharia hidrelétrica. Veja que apenas 48,5% dos estudantes responderam corretamente,
indicando que, embora soubessem que a energia potencial depende da altura (questdo 2), a
conexao direta dessa variavel com o produto final (energia elétrica) ndo era clara para a maioria.

Apos a intervengao, foi registrado um aumento para 90,9% de acertos. Quase metade da
turma ndo conseguia entender que, ao alterar a altura do reservatorio e, por consequéncia, a
energia potencial gravitacional, isso alterava a quantidade de energia elétrica gerada.

Observando o grafico da questdo 7, observa-se que o aumento de acertos foi de 42,5%,
um valor que indica uma boa eficacia pedagogica da intervencao. Este percentual de ganho,
combinado com o alto indice de acerto no Pos-Teste (90,9%), confirma que a metodologia
investigativa foi bem-sucedida em promover a compreensdo da cadeia completa de
transformagdo de energia.

A capacidade dos estudantes de relacionar o conceito de energia potencial gravitacional
(altura) a producdo final de energia elétrica demonstra que eles construiram uma compreensao
da transformacao da energia, pois, a medida que a energia potencial gravitacional aumenta, as
demais energias devem aumentar, inclusive a elétrica. Essa concepg¢ao foi reforcada com a
utilizagao do multimetro na medida da poténcia elétrica, relacionando a energia como o produto
da tensdo e corrente elétrica.

Dessa forma, os resultados da Questao 7, Figura 5.7, evidenciam que a abordagem
investigativa possibilitou aos estudantes compreender a relacdo de causa e efeito entre as
variaveis fisicas envolvidas no sistema hidrelétrico, integrando conceitos de energia mecanica
e elétrica em uma explicagdo coerente. A manipulacdo do protdtipo, aliada a medicdo da
grandeza elétrica por meio do multimetro, favoreceu a interpretacdo do fendmeno a partir de
evidéncias experimentais, fortalecendo a compreensdao do principio da transformagdo da

energia ao longo das diferentes etapas de geragao da energia elétrica.
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Figura 5.8 — Respostas referente a questdo 8 do questionario: “Qual das duas associa¢des de
leds tera maior luminosidade?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico da questdo 8, Figura 5.8, que avalia a compreensao dos estudantes sobre o
comportamento da corrente elétrica e da tensdo em circuitos em série e em paralelo no contexto
da luminosidade dos LEDs, demonstra um ganho de aprendizagem apds a intervencao. Antes,
apenas 39,4% dos estudantes responderam corretamente, indicando que a distingdo entre as
caracteristicas de cada tipo de circuito era um ponto de dificuldade significativo.

Apos a intervengdo, ocorreu um aumento, atingindo 90,9% de acertos. Este resultado
sugere que a experimentacao pratica com os dois circuitos de LEDs (um em série e outro em
paralelo) no produto educacional de gerag¢do hidrelétrica foi significativa para demonstrar
experimentalmente que a associagdo em paralelo resulta em maior luminosidade, pois cada

LED recebe a tensdo total da fonte.
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O aumento representado no grafico ¢ de 51,5%, o maior valor percentual de aumento no
numero de acertos, demonstrando que a interven¢do ajudou na superagdo das dificuldades
conceituais de associacdes em série e paralelo.

A observagao direta da diferenga de luminosidade entre os circuitos em série € em
paralelo, proporcionada pelas associagdes, atuou como um poderoso recurso didatico,
fomentando a compreensdo dos estudantes sobre a distribuicdo de corrente e tensdo em cada

tipo de associacao.

Figura 5.9 — Respostas referente a questao 9 do questionario: “Qual das associagdes (circuitos)
vocé acredita ser melhor para uma instalagao residencial?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise dos resultados da Questao 9, Figura 5.9, que avalia a escolha e a justificativa
da melhor associacdo de circuito para instalagdes residenciais, demonstra um ganho
significativo de aprendizagem e, sobretudo, uma consolidagdo conceitual apos a intervengao.
Antes dessa etapa, apenas 39,4% dos estudantes identificaram corretamente a associagdo em
paralelo, configurando-se como a questao com menor indice de acertos no diagnostico inicial.
Esse resultado evidencia dificuldades na compreensdo de que, em uma associagdo em paralelo,
a diferenga de potencial se mantém constante em cada LED, sendo igual a da fonte. Tal

limitacdo indica a necessidade de estratégias que envolvam intervengdo pedagogica,
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manipulagdo de materiais e atividades investigativas, de modo a favorecer a construgdao de
modelos explicativos mais consistentes e a assimilacdo significativa dos conceitos envolvidos.

Com o uso do multimetro, os estudantes mediram a tensao de entrada da associagao de
LEDs, bem como a de cada LED, identificando que na associagdo em paralelo a tensao nao se
modificava com relagdo a tensdo de entrada e que na associacdo em série a tensdo de entrada se
dividia entre os LEDs e que, portanto, se em uma instalacdo residencial os equipamentos
estiveram em circuitos organizados de forma paralela, cada dispositivo ligado recebera a mesma
tensao de entrada, sem ser dividida como na associagdo em série, permitindo que os dispositivos
funcionem de acordo com sua tensdo e poténcia. E essa assimilagdo de conhecimento se reflete
no indice de 100% de acertos apds a intervengao, com um aumento de 60,6%. Indicando um
resultado significativo na aprendizagem.

Nao menos significativa esta a capacidade de justificativa coerente, demonstrada pelos
discentes no pré-teste, apenas 6,06% dos estudantes conseguiram fundamentar sua escolha com
argumentos fisicos validos, ou seja, a tensdo ndo se divide entre os dispositivos. ApoOs a
intervengdo, esse indice disparou para 78,8%, com um aumento de 72,7% de justificativas
corretas. Isso sugere que a experiéncia pratica com o produto educacional de geracdo
hidrelétrica e associacdes de leds em série e paralelo foi fundamental para que os estudantes
nao apenas encontrassem a resposta correta, mas também compreendessem os principios fisicos
(como a independéncia das associagdes). Especialmente, os indicios mostram que entenderam
que a tensdo fornecida a associacdo em série ¢ dividida entre os LEDs e a tens@o fornecida a
associagdo em paralelo se mantém constante entre os LEDs e ¢ a mesma da fonte, Figuras 5.10,

5.11e5.12.

Figura 5.10 — Respostas corretas dos estudantes com relagdo a questao 9 do questionario: “Qual
das associagdes (circuitos) vocé acredita ser melhor para uma instalacao residencial? Por qué?”’.
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Na questao dissertativa 09, Figura 5.10, observa-se que os estudantes identificaram
corretamente a associacdo mais adequada para a situagao proposta. A andlise das justificativas
apresentadas indica que os estudantes demonstraram compreensao do comportamento da tensao
elétrica nas associagdes em paralelo, reconhecendo que, nesse tipo de configuragdo, a tensdao
ndo se divide entre os componentes.

Esses resultados sugerem que a atividade experimental contribuiu para a consolidagio
dos conceitos teoricos abordados, ao permitir que os estudantes relacionassem as observacoes
empiricas realizadas durante o experimento com os modelos explicativos da eletricidade,
favorecendo uma aprendizagem mais consistente e significativa sobre as associacdes em

paralelo.

Figura 5.11 — Respostas incorretas dos estudantes com rela¢do a questdo 9 do questionario:

“Qual das associagdes (circuitos) vocé acredita ser melhor para uma instalacao residencial? Por
A

que?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na mesma questao 09, observou-se que os estudantes apresentaram respostas incorretas
na Figura 5.11, contendo justificativas conceitualmente inadequadas. Estabeleceram uma
relagdo equivocada entre a divisdo da corrente elétrica e os tipos de associacdes de
componentes. De modo recorrente, os estudantes reconheceram que a corrente elétrica se
divide, porém, atribuiram esse comportamento a associagdo em série, quando, do ponto de vista
fisico, tal divisdo ocorre nas associagdes em paralelo.

Além disso, verificou-se que os estudantes ndo identificaram a tensdo elétrica como a
grandeza determinante para a escolha mais adequada entre os tipos de associacdo,
desconsiderando o fato de que, em uma associacao em paralelo, todos os componentes estao
submetidos a mesma tensdo elétrica do circuito. Essa configuragdo, por sua vez, garante a
independéncia entre os ramos, permitindo que o funcionamento de um componente nao interfira

diretamente no desempenho dos demais.
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Esses resultados evidenciam dificuldades conceituais relacionadas a compreensdo
integrada das grandezas elétricas e das propriedades das associagdes em série e em paralelo,
reforgando a necessidade de abordagens experimentais que possibilitem aos estudantes
confrontar suas concepgdes prévias com os resultados observados, favorecendo a reconstrugao

conceitual e a consolida¢do dos fundamentos da eletricidade.

Figura 5.12 — Respostas do estudante I com relagdo a questdo 9 do questionario: “Qual das
associagoes (circuitos) vocé acredita ser melhor para uma instalagdo residencial? Por qué?”’: a)
Questionario pré (incorreta); b) Questionario pds (correta).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5.12 apresenta as respostas do estudante I a Questdo 9 do questionario, que
investigava a compreensio sobre a associacdo de circuitos mais adequada para instalagdes
residenciais. Na etapa do questionario prévio, na Figura 5.12a, observa-se que o estudante
apresentou uma resposta incorreta, indicando dificuldades em relacionar os conceitos de
associagdo de circuitos as aplicacdes do cotidiano. Essa resposta inicial evidencia que, antes da
intervencdo didatica, o aluno ainda ndo compreendia adequadamente as caracteristicas e
vantagens da associacdo em paralelo em instalagdes elétricas residenciais.

Ja no questionario pds-interven¢ado, Figura 5.12b, verifica-se uma mudanca significativa
na resposta do estudante, que passou a identificar corretamente a associagdo em paralelo como
a mais adequada para instalacdes residenciais, apresentando uma justificativa coerente com os
conceitos trabalhados durante a sequéncia didatica. Esse resultado demonstra um avango
conceitual importante, indicando que a intervencdo contribuiu para a consolidagdo da
aprendizagem e para a capacidade do aluno de aplicar o conhecimento cientifico em situagdes
praticas do cotidiano.

A comparagdo entre as respostas indica ndo apenas a evolugao individual do estudante,
mas também reforca a efetividade das atividades experimentais e discussdes realizadas ao longo
da proposta pedagdgica. Dessa forma, a figura exemplifica qualitativamente os ganhos de
aprendizagem observados na turma, especialmente no que se refere a compreensao funcional

dos circuitos elétricos em contextos reais.
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Figura 5.13 — Respostas referente a questao 10 do questionario: “a) Quais sdo as sequéncias de
transformagdes de energia iniciando no reservatério com agua; b) Como ¢ a distribuicao de
corrente elétrica em cada associacdo? c) Como ¢ a ddp (tensdo) em cada associagdo? d) Em
qual das associacoes os LEDS brilham mais?”.
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O Gréfico da questao 10, Figura 5.13, que desdobra a avaliagdo em quatro subitens (A:
Transformagdes de Energia; B: Corrente em Circuitos; C: Tensao em Circuitos; D: Brilho dos
LEDs), evidencia um padrao de aprendizado positivo em todos os conceitos abordados apos a
intervengdo, tendo em vista que antes, o conhecimento inicial dos estudantes era baixo, variando
entre 9,1% (Item C), 27,3% (Itens A e D) e 15,1% (Item B) de acertos, demonstrando a
necessidade da intervengdo, pois mesmo os estudantes tendo visto esses conceitos de forma
teorica e com resolugdo de problemas nas aulas de eletricidade no decorrer do primeiro e parte
do segundo semestre letivos, os nimeros representam uma baixa aprendizagem, ratificando a
importancia da interven¢ao pedagogica, por meio da SEI com o uso de experimentos.

Apds a intervengdo, revelou-se uma melhoria significativa, com o Item A
(Transformagdes de Energia) atingindo 100%, ou seja, todos os estudantes conseguiram
assimilar as transformacdes de energia potencial gravitacional em energia elétrica por meios
mecanicos, percebendo que as energias ndo surgem do nada e que elas se transformam umas

em outras.
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Os demais itens também alcangaram resultados significativos. O (Item B), que abordava
a questdo da corrente elétrica nas associagdes de LEDs, 90,1% dos estudantes responderam
corretamente, evidenciando compreenssao que na associagao em série a corrente elétrica ndo se
divide devido a auséncia de n6 no circuito, enquanto na associagao em paralelo a corrente
elétrica se divide entre os LEDs devido a presenca de nds no circuito, e que esse ¢ um fator
preponderante na diferenciacdo visual nas associagoes.

O item C apresentou 87,8% de acertos, demonstrando uma boa compreensdo com
relagdo a tensao elétrica nas associagdes, o que reforga a questao 8 que aborda a divisao ou nao
da tensdo nas associagoes.

Por ultimo, o item D apresenta 82% de acertos, o que reforca também a questdo 8, pois
ao medir a tensao elétrica com o multimetro e perceber que na associagdo em paralelo a tensao
elétrica nao se divide entre os LEDs, eles associardo esse fator com a maior luminosidade dos
leds em paralelo.

O aumento de desempenho foi substancial em todos os subitens, sendo mais acentuado
no Item C (Tensdo nas associa¢des) com um aumento de 78,7% e no Item B (Corrente nas
associagdes) com um aumento de 75%, resultados que indicam que a observagao pratica do
funcionamento dos circuitos em série e paralelo no protétipo foi eficaz para a compreensao dos
conceitos fisicos relevantes para circuitos em série e paralelo. Embora o Item D (Brilho dos
LEDs) tenha apresentado o menor aumento (54,7%), o resultado final de 82% de acertos
confirma que a maioria dos estudantes conseguiu correlacionar corretamente a tensao elétrica
com o brilho dos dispositivos.

Em sintese, a andlise comparativa dos resultados do pré-teste e pos-teste, abrangendo
tanto as questdes objetivas quanto as dissertativas, sugere uma melhora da aprendizagem nos
eixos tematicos abordados.

O aumento médio no indice de acertos, aliado a expressiva elevacdo no percentual de
justificativas coerentes nas questdes abertas, sugere que a SEI, mediada pelo produto
educacional de geracao hidrelétrica, promoveu uma melhoria de aprendizagem.

Os dados mostram que a abordagem experimental e investigativa transformou conceitos
abstratos em grandezas fisicas mensuraveis e observaveis, aprimorou a compreensdo dos

estudantes sobre a transformacao de energia e as caracteristicas dos circuitos elétricos.
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Figura 5.14 — Respostas corretas dos estudantes referente a questao 10a do questiondrio: “Quais
sdo as sequéncias de transformagdes de energia iniciando no reservatorio com agua?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas corretas dos alunos referentes ao item (a) da questao 10, Figura 5.14, do
questionario indicam que os estudantes compreenderam adequadamente a sequéncia de
transformagdes de energia iniciada no reservatorio de agua. As justificativas apresentadas
evidenciam o reconhecimento da energia potencial gravitacional associada a 4gua armazenada,
que, ao ser liberada, transforma-se em energia cinética e, posteriormente, por meio do trabalho
mecanico, em energia elétrica fornecida pelo gerador hidraulico.

Observa-se ainda que as respostas dos estudantes vao além do esperado, uma vez que
identificam corretamente a conversdo da energia elétrica em energia luminosa nos LEDs
conectados ao circuito. Tal identificagdo demonstra uma compreensao ampliada do processo,
pois a representacdo da sequéncia de transformacdes ja estaria conceitualmente correta ao se
limitar a geracdo de energia elétrica, sendo a inclusdo da energia luminosa um indicativo de
aprofundamento conceitual.

Esses resultados evidenciam que os estudantes conseguiram articular diferentes formas
de energia em uma sequéncia coerente, relacionando os fendmenos observados
experimentalmente aos conceitos tedricos abordados. Dessa forma, a atividade contribuiu para
o desenvolvimento de uma compreensdo mais integrada das transformacdes de energia,
reforgando o papel da experimentacao no favorecimento das praticas de ensino experimental

dos conteudos de energia e eletricidade.
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Figura 5.15 — Respostas incorretas dos estudantes referente a questdo 10a do questionario:
“Quais sao as sequéncias de transformacdes de energia iniciando no reservatdrio com agua?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas incorretas dos estudantes referentes a questdo 10a, Figura 5.15, do
questionario revelam dificuldades na compreensao da sequéncia de transformacdes de energia
iniciada no reservatério de agua. De modo geral, observa-se que alguns estudantes nao
conseguiram identificar corretamente o encadeamento das transformagdes que conduzem da
energia potencial gravitacional associada a agua até a energia elétrica produzida pelo gerador
hidraulico.

Em suas respostas, eles mencionaram, de forma espontanea, duas formas de energia,
porém sem estabelecer a relagdo adequada entre elas nem indicar a sequéncia légica das
transformagoes envolvidas no processo.

Assim, embora tenham reconhecido a presenga de diferentes formas de energia no
sistema, ndo demonstraram compreensao do carater processual das transformagdes, limitando-
se a enumeracao isolada de conceitos.

Esse resultado evidencia que a principal dificuldade ndo estd apenas no reconhecimento
das formas de energia, mas na articulacdo conceitual necessaria para compreender a dindmica
das transformagoes energéticas.

Tal constatacao reforca a necessidade de estratégias didaticas que enfatizem a relagao
entre os fenomenos observados e a sequéncia das transformagdes de energia, contribuindo para
que os estudantes avancem de uma compreensao fragmentada para uma visdo mais integrada

dos processos fisicos envolvidos.
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Figura 5.16 — Respostas do estudante II com relagdo a questdo 10a do questionario: “Quais
sdo as sequéncias de transformagdes de energia iniciando no reservatdrio com agua?”’: a)
Questiondrio pré (incorreta); b) Questiondrio pds (correta).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5.16 apresenta as respostas do estudante II a Questdo 10a do questionario, que
abordava a identificacdo das sequéncias de transformac¢des de energia presentes no
funcionamento do experimento da mini usina hidrelétrica. Na resposta do questionario pré
Figura 5.16a, observa-se que o estudante apresentou uma compreensdo limitada acerca das
etapas de transformacdo energética envolvidas no sistema, resultando em uma resposta
considerada incorreta. Esse resultado inicial sugere dificuldades na articulacdo entre os
conceitos tedricos de energia e sua aplicacao no contexto experimental.

Por outro lado, na resposta do questionario pds-intervencao Figura 5.16b, o estudante
passou a descrever corretamente a sequéncia de transformacdes de energia, reconhecendo a
conversao da energia potencial gravitacional da d4gua em energia cinética, posteriormente em
energia mecanica e, por fim, em energia elétrica. Essa mudanga evidencia um avango na
compreensdo conceitual do estudante, indicando que as atividades desenvolvidas ao longo da
sequéncia didatica contribuiram para a aprendizagem dos processos fisicos envolvidos no
experimento.

A comparagdo entre as respostas permite observar uma evolu¢ao no entendimento do
estudante acerca das transformacdes de energia, reforcando a importancia das atividades
praticas e investigativas para a constru¢do de conhecimentos cientificos de forma

contextualizada e significativa.
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Figura 5.17 — Respostas corretas referente a questdo 10b do questionario: “Como ¢ a
distribui¢ao de corrente elétrica em cada associacao?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas corretas dos estudantes referentes ao item (b) da questdo 10, Figura 5.17,
do questionario evidenciam compreensdo adequada da distribuicdo da corrente elétrica nas
diferentes associagdes de LEDs. Observa-se que os estudantes reconhecem que, na associagao
em série, todos os componentes sdo percorridos pela mesma corrente elétrica, enquanto, na
associagdo em paralelo, a corrente se divide entre os ramos do circuito.

Embora as respostas ndo mencionem explicitamente conceitos formais como a presenga
ou auséncia de nods no circuito, os estudantes demonstram entendimento funcional do
comportamento da corrente em cada configuragdo, identificando corretamente os efeitos
praticos das associacdes sobre o fluxo de elétrons. Essa percep¢do indica que conseguiram
relacionar a configuracao do circuito com o comportamento da corrente elétrica, mesmo sem
recorrer a terminologia técnica detalhada.

Os resultados sugerem que a atividade experimental contribuiu para a construgdo de
uma compreensdo consistente da distribui¢do de corrente, permitindo aos estudantes observar
e interpretar os fendmenos elétricos de forma integrada. Além disso, evidencia que a
experiéncia pratica favoreceu a consolidagdo de conceitos essenciais da eletricidade,
aproximando a aprendizagem do contexto experimental e da aplicacdo real dos principios

estudados.
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Figura 5.18 — Respostas incorretas referente a questdo 10b do questionario: “Como € a
distribui¢ao de corrente elétrica em cada associacao?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas incorretas dos estudantes referentes ao item (b) da questao 10, Figura 5.18,
do questionario revelam dificuldades significativas na compreensdo da distribui¢do da corrente
elétrica nas associagdes em série e em paralelo. Nesses casos, os estudantes ndo apenas
demonstram desconhecimento do comportamento esperado da corrente em cada tipo de
configuragdo, como também afirmam, de forma genérica, que a corrente € distribuida “de forma
igual”, sem especificar em que contexto essa igualdade ocorreria ou a que associagao se refere.

Essa ambiguidade indica que eles ndo conseguiram relacionar a configuragao do circuito
com o comportamento das grandezas elétricas, evidenciando uma compreensao fragmentada
dos principios basicos da eletricidade. Em particular, ndo reconheceram que, em uma
associacdo em série, a corrente percorre todos os componentes de forma continua e Unica,
enquanto, em uma associacdo em paralelo, a corrente se divide entre os diferentes ramos do
circuito, de acordo com a resisténcia e a presenga de nds.

Os resultados sugerem que, apesar de terem sido abordadas conceitualmente e
observadas experimentalmente, as propriedades da corrente elétrica e sua distribuicdo nao
foram totalmente assimiladas, reforcando a necessidade de atividades que integrem
experimentacao e analise conceitual, de modo a favorecer a constru¢cdo de uma compreensao
mais consistente ¢ fundamentada sobre o comportamento da corrente em diferentes tipos de

associacao.
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Figura 5.19 — Respostas do estudante III com relagdo a questao 10b do questionario: “Como ¢
a distribuicao de corrente elétrica em cada associacao?”: a) Questionario pré (incorreta); b)
Questiondrio pos (correta).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5.19 apresenta as respostas do estudante III a Questdo 10b do questionario,
que investigava a compreensdo sobre a distribuicdo da corrente elétrica em diferentes
associacoes de circuitos. Na resposta do questionario pré, Figura 5.19a, observa-se que o
estudante apresentou uma resposta incorreta, demonstrando dificuldades em compreender o
comportamento da corrente elétrica nas associagdes em série e em paralelo. Esse resultado
inicial indica que o aluno ainda ndo relacionava adequadamente os conceitos tedricos
trabalhados ao funcionamento dos circuitos elétricos.

Em contrapartida, na resposta do questiondrio pds, Figura 5.19b, o estudante passou a
apresentar uma explicacdo coerente acerca da distribui¢do da corrente elétrica em cada
associacdo, identificando corretamente suas caracteristicas. A resposta demonstra que o aluno
compreendeu que, em circuitos em sé€rie, a corrente elétrica permanece a mesma em todos os
componentes, enquanto, em circuitos em paralelo, ocorre a divisdo da corrente entre os
diferentes ramos do circuito.

A comparagdo entre as respostas permite observar avangos na compreensao conceitual
do estudante em relacdo aos circuitos elétricos, evidenciando contribui¢des significativas da
sequéncia didatica e das atividades experimentais para a consolidagdo dos conhecimentos

cientificos trabalhados durante a intervengdo pedagogica.
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Figura 5.20 — Respostas corretas referente a questdo 10c do questionario: “Como ¢ a ddp
(tensdao) em cada associagao?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas corretas dos estudantes referentes ao item (c) da questdo 10, Figura 5.20,
demonstram que eles compreenderam adequadamente o comportamento da diferenca de
potencial (tensdao) em diferentes tipos de associagao de LEDs. Eles identificaram que, em uma
associacdo em série, a tensdao fornecida pelo circuito ¢ dividida entre os componentes, sendo
cada LED submetido a uma frag¢ao da tensdo total proporcional as suas caracteristicas.

Por outro lado, nas respostas relacionadas a associagdo em paralelo, os estudantes
indicaram corretamente que a tensdo de entrada no circuito ndo se divide entre os LEDs,
permanecendo igual para todos os componentes conectados aos diferentes ramos do circuito.

Essa distingdo evidencia que os estudantes conseguiram relacionar a configuragdo do
circuito com o comportamento da grandeza elétrica tensdo, reconhecendo, mesmo de forma
conceitual, as diferencas fundamentais entre séries e paralelos.

Além disso, tais respostas indicam que a atividade pratica contribuiu para consolidar a
compreensdo das propriedades da tensdo elétrica, permitindo que os estudantes estabelecessem

relagdes coerentes entre a teoria € os fendmenos observados experimentalmente.

Figura 5.21 — Resposta incorreta referente a questdo 10c do questionario: “Como ¢ a ddp
(tensdao) em cada associagao?”.
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A resposta incorreta referente ao item (c) da questao 10, Figura 5.21, do questionario
revela dificuldades na compreensdo da distribuicdo da diferengca de potencial (tensdo) nas
associacdes em série e em paralelo. Neste caso especifico, o aluno respondeu apenas com a
palavra “constante”, sem identificar corretamente as caracteristicas de cada associagdo. Tal
resposta indica que o estudante ndo distinguiu a divisdo da tensdo na associacdo em série, na
qual a tensdo ¢ repartida entre os componentes, nem a manuten¢ao da tensdo constante nos
diferentes ramos de uma associagdo em paralelo.

Apesar do erro conceitual, ¢ possivel inferir que o aluno percebeu que a distribui¢cdo da
tensdo varia de acordo com a configuracao do circuito, ja que optou por uma descri¢do Unica e
simplificada. Esse tipo de resposta evidencia uma compreensao parcial: o estudante reconhece
que existe uma forma de distribuicao da tensdo, mas ndo consegue articular as caracteristicas
especificas de cada associacao.

Esse resultado reforca a necessidade de estratégias didaticas que permitam aos
estudantes confrontar suas concepcdes simplificadas com observagdes experimentais € com a
analise conceitual detalhada, de modo a consolidar o entendimento correto do comportamento

da tensdo elétrica em diferentes configuracdes de circuito.

Figura 5.22 — Respostas do estudante IV com relagao a questao 10c do questionario: “Como €
a ddp (tensdo) em cada associacdo?” : a) Questiondrio pré (incorreta); b) Questionario pos
(correta).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5.22 apresenta as respostas do estudante IV a Questdo 10c do questionario,
que abordava a diferenca de potencial (ddp) em associacdes de circuitos elétricos. Na resposta
do questionario pré, Figura 5.22a, o estudante apresentou uma resposta incorreta, demonstrando
dificuldades em compreender o comportamento da tensdo elétrica nas associacdes em série e
em paralelo. Esse resultado inicial sugere que os conceitos relacionados a distribuicao da ddp

ainda nao estavam consolidados antes da realiza¢ao da intervencao didatica.
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Na resposta do questiondrio pds, Figura 5.22b, observa-se que o estudante passou a
apresentar uma compreensdo mais adequada sobre o tema, identificando corretamente o
comportamento da diferenca de potencial em cada tipo de associagdo. A resposta indica que o
aluno compreendeu que, em circuitos em paralelo, a tensao elétrica ¢ a mesma em todos os
ramos, enquanto, em circuitos em série, a ddp € distribuida entre os componentes do circuito.

A comparagdo entre as respostas permite perceber avancos na compreensao conceitual
do estudante acerca da diferenca de potencial em circuitos elétricos. Esses resultados reforgcam
as contribui¢des da sequéncia didatica e das atividades experimentais para a aprendizagem dos
conceitos de eletricidade, favorecendo uma compreensdo mais significativa dos contetidos

trabalhados.

\

Figura 5.23 — Respostas corretas referente a questdo 10d do questiondrio: “Em qual dos
circuitos em série ou paralelo, os LEDS devem brilhar mais? Por qué?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas corretas dos estudantes referentes ao item (d) da questao 10, Figura 5.23,
demonstram compreensdo adequada da relagdo entre a configurag@o do circuito e o desempenho
dos LEDs. Os estudantes identificaram corretamente que, na associagdo em paralelo, a tensao
de entrada do circuito nao se divide entre os componentes, permanecendo igual para todos os
LED:s.

Como resultado, cada LED recebe a tensao total do circuito, o que faz com que brilhe
mais intensamente quando comparado a associa¢do em série, na qual a tensdo de entrada ¢
repartida entre os LEDs, reduzindo a intensidade luminosa de cada componente.

As justificativas apresentadas pelos estudantes evidenciam que eles ndo apenas
reconheceram a diferenga entre as associagdes em termos de distribuigdo de tensdo, mas
também foram capazes de relacionar essa caracteristica diretamente ao efeito observado: o

brilho dos LEDs. Tal resposta indica que os estudantes conseguiram integrar conceitos tedricos
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sobre tensdo elétrica com observacdes experimentais, consolidando a compreensdo da
influéncia da configuragdo do circuito sobre o desempenho dos componentes.

Esses resultados reforcam a eficacia da atividade experimental em promover o ensino
por investigacdo, permitindo que os estudantes articulem conceitos de eletricidade com efeitos
concretos observaveis, como a intensidade luminosa dos LEDs, e desenvolvam uma
compreensdo mais integrada e consistente das propriedades de associagdes em série € em

paralelo.

Figura 5.24 — Respostas incorretas referente a questdo 10d do questionario: “Em qual dos
circuitos em série ou paralelo, os LEDS devem brilhar mais? Por qué?”.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas incorretas dos estudantes referentes ao item (d) da questao 10, Figura 5.24,
indicam dificuldades na compreensao da relagao entre a configuragao do circuito e o brilho dos
LEDs. Neste caso, os estudantes indicaram que a associagdo em série proporciona maior brilho,
demonstrando que ndo reconheceram que, na associacdo em série, a tensdo fornecida pelo
circuito ¢ dividida entre os LEDs, de modo que cada componente recebe apenas uma fragdo da
tensdo total, resultando em menor intensidade luminosa.

Ao mesmo tempo, embora as respostas evidenciem algum entendimento sobre a
corrente elétrica, os estudantes ndo conseguiram relacionar corretamente o efeito da divisdo de
tensdo com o brilho observado nos LEDs.

Essa constatacdo ressalta a necessidade de estratégias didaticas que promovam a
articulagdo entre conceitos tedricos e observacdes experimentais, permitindo que os estudantes
percebam de maneira clara a influéncia da configuracdo do circuito sobre a tensdo aplicada a
cada componente e, consequentemente, sobre o desempenho dos LEDs. A atividade pratica,
nesse contexto, se mostra fundamental para confrontar concepgdes inadequadas e consolidar o

entendimento correto sobre o funcionamento de associagdes em série e em paralelo.



88

Figura 5.25 — Respostas do estudante V com relacdo a questdo 10d do questionario: “Em qual
dos circuitos em série ou paralelo, os LEDS devem brilhar mais? Por qué? : a) Questionario pré
(incorreta); b) Questionario pos (correta).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 5.25 apresenta as respostas do estudante V a Questdo 10d do questionario, que
investigava a compreensao sobre o brilho dos LEDs em circuitos associados em série € em
paralelo. Na resposta do questionario pré, Figura 5.25a, o estudante apresentou uma resposta
incorreta, indicando dificuldades em relacionar o comportamento do brilho dos LEDs as
caracteristicas elétricas de cada tipo de associagdo. Esse resultado inicial demonstra que o aluno
ainda ndo compreendia adequadamente como a distribuicdo da corrente elétrica e da tensdo
influencia o funcionamento dos componentes do circuito.

Na resposta do questionario pds, Figura 5.25b, observa-se que o estudante passou a
identificar corretamente em qual associagdo os LEDs apresentam maior brilho, além de
apresentar uma justificativa coerente com os conceitos discutidos durante a sequéncia didatica.
A resposta evidencia uma melhor compreensao do comportamento elétrico dos circuitos,
relacionando o brilho dos LEDs a distribuicdo da diferenca de potencial e da corrente elétrica
nas associagdes em série e em paralelo.

A comparacdo entre as respostas permite perceber avangos na aprendizagem do
estudante em relacao aos conceitos de circuitos elétricos, indicando contribui¢des positivas das
atividades experimentais e investigativas realizadas ao longo da intervengao pedagdgica. Dessa
forma, a figura exemplifica a evolugdo conceitual observada apds o desenvolvimento da

proposta didatica.



QUADRO 5.1 — Sintese comparativa entre o questionario de pré-teste e o roteiro experimental.

Conceito Questdes % de Evidéncia no Desempenho Indicios de
Fisico do pré- acertos roteiro no roteiro aprendizagem
teste no pré- experimental experimental
teste
Energia Questdes Ql= Medicdo da 4 grupos com Avango na
potencial 1,2¢e3 51,5% altura; calculo de dominio aplicagdo
gravitacional Q2= Ep = mgh; completo; 2 matematica e
54,5% | comparagdo entre | com dominio na
Q3= piso e mesa; parcial compreensao
48,5% analise da da dependéncia
proporcionalidade da energia em
relagdo a altura
Energia Questdes Ql= Discussdo sobre 5 grupos Superagéo
cinética e 4e5 42,4% escoamento da identificaram parcial de
transformacdes Q2= agua e conversdo | corretamente; 1 concepcoes
iniciais 45,5% de energia parcialmente sobre
potencial em transformacgdes
cinética de energia
Transformagdes | Questdes Q6= Identificagdo da 6 grupos Evidéncia de
de energia 6el0(@) | 51,5% sequéncia de identificaram integracao
(sequéncia Q10 (a) energia — corretamente conceitual e
completa) 27,3% potencial — consolidagdo
cinética — do principio da
mecanica - conservacao de
elétrica energia
Relagdo altura | Questdo 7 Q7= Comparagdo da 4 grupos Ampliagdo da
X energia 48,5% tensdo e corrente | compreenderam | compreensao
elétrica gerada nas duas alturas; plenamente; 2 sobre relacao
calculo da parcialmente entre variacao
poténcia elétrica; de energia
analise da potencial e
proporcionalidade geragdo
elétrica
Corrente Questoes Q8= Medigdo da 5 grupos Consolidagdo
elétrica nas 8,9¢10 39,4% corrente em série responderam do
associagoes (b) Q9= e paralelo; corretamente; 1 | entendimento
39,4% comparacao dos parcialmente sobre
Q10 (b) | wvalores; analise distribuicdo da
15,1% | da interrupgdo ao corrente nas
desconectar um associagoes
LED
Tensdo elétrica | Questdo | Q 10 (c) | Medicao da ddp 5 grupos Superacdo de
(ddp) nas 10 (c) 9,1% nos LEDs; justificaram dificuldades
associagdes comparagdo entre | corretamente, 1 conceituais
tensdo de entrada parcialmente sobre
€ nos comportamento
componentes da tensdo
Luminosidade e | Questdes Q8= Observagao da 5 grupos Articulagdo
eficiéncia das 8,10 (d) 39,4% luminosidade; justificaram entre grandezas
associagoes Q10 (d) | discussdo sobre | adequadamente; elétricas e
27,3% eficiéncia das 1 parcialmente efeito
associagoes observavel

Fonte: Dados da pesquisa.
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No Quadro 5.1, a analise comparativa foi organizada por conceitos fisicos contemplados
tanto no questionario diagnostico, aplicado individualmente, quanto no roteiro experimental,
desenvolvido em grupos, o que possibilitou relacionar dados quantitativos e qualitativos na
avalia¢do da aprendizagem. Essa organizagdo permitiu examinar a progressdao conceitual dos
estudantes a partir da experiéncia investigativa, evidenciando a articulagdo entre os
conhecimentos prévios e as atividades praticas realizadas.

Verifica-se que, embora os percentuais iniciais de acertos no pré-teste tenham sido
inferiores a 50% em alguns conceitos, especialmente corrente elétrica, tensdo elétrica e
transformagodes de energia, o desempenho coletivo observado durante o experimento revelou
ampliacdo da compreensdo e maior consisténcia nas justificativas apresentadas pelos grupos.
Esses resultados indicam indicios de reorganizacao conceitual e fortalecimento da capacidade
de aplicacdo dos conteudos em situagdes experimento. Além disso, pode-se observar durante a
aplicagdo da SEI que houve mudanga na postura dos estudantes, pois eles estavam mais
motivados e empenhados na resolucdo do problema pratico desenvolvido em sala de aula

durante a aplicacao do produto educacional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A construcao e aplicacao do produto possibilitaram a articulagdo entre teoria e pratica,
favorecendo a contextualizagao dos contetidos e aproximando os estudantes de fendmenos
fisicos frequentemente tratados de maneira abstrata. A SEI, nesse contexto, constituiu o aporte
didatico-metodologico que orientou a organizagdo das etapas investigativas, conferindo
intencionalidade pedagdgica as atividades propostas.

O roteiro experimental, enquanto elemento estruturante do produto educacional,
promoveu situacdes de problematizagdo, levantamento de hipoteses, experimentagdo, analise
de dados e sistematizacdo conceitual, favorecendo ndo apenas a compreensao dos conteudos,
mas também possibilitando o desenvolvimento de habilidades cientificas, como argumentagao,
interpretacdo de resultados e raciocinio logico.

A analise comparativa entre o pré-teste, os registros produzidos ao longo das atividades
e o pos-teste evidenciou indicios de reorganizagdo conceitual e ampliagdo da compreensdo dos
estudantes acerca das transformacgdes de energia e das associagdes de circuitos elétricos, com
avangos quantitativos e qualitativos nas respostas apresentadas.

Diante desses resultados, considera-se que o objetivo geral e os objetivos especificos da
pesquisa foram alcancados, uma vez que a implementagdo do produto educacional, articulada
a abordagem investigativa, contribuiu para a compreensao dos conteudos trabalhados e para a
participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Conclui-se, portanto, que o produto desenvolvido, quando associado a Sequéncia de
Ensino Investigativo, mostrou-se eficaz para promover um ambiente propicio a aprendizagem
mais ativa e reflexiva. Recomenda-se a ampliagdao de estudos que explorem essa perspectiva

em outras tematicas da fisica e em diferentes contextos escolares.
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APENDICE A QUESTIONARIO PRE/POS

01) Qual energia esta presente no reservatorio com agua a uma certa altura?
a) Energia elétrica

b) Energia cinética

c¢) Energia potencial gravitacional

d) Energia nuclear

02) Se aumentarmos a altura do reservatorio em relacao ao piso, 0 que acontece com a energia
da agua?

a) Ela diminui, pois esta mais longe do solo

b) Ela aumenta, pois a energia potencial depende da altura

c¢) Ela se mantém constante, pois a quantidade de 4gua nao mudou

d) Ela desaparece, pois s6 existe quando a 4gua estd em movimento

03) Se a quantidade de dgua do reservatério for reduzida, o que ocorre com a energia
armazenada?

a) Transforma-se automaticamente em energia elétrica

b) Aumenta, porque a pressao no cano sera maior

¢) Fica igual, pois s6 depende da altura

d) Diminui, porque a energia potencial depende da massa da dgua

04) A agua, quando escoa pelo cano, possui principalmente qual tipo de energia?
a) Energia cinética

b) Energia térmica

c¢) Energia potencial gravitacional

d) Energia solar

05) O que acontece com a energia do reservatério quando a agua desce pelo cano?
a) Continua como energia potencial gravitacional

b) Desaparece completamente

c¢) Transforma-se em energia cinética

d) Aumenta indefinidamente

06) Essa energia que a agua possui quando escoa pode ser transformada em outra forma de
energia?

a) Sim, em energia elétrica através de uma turbina ou gerador

b) Nao, a energia da agua ndo pode mudar de forma

¢) Sim, em energia térmica se a agua for aquecida

d) Sim, em energia sonora quando cai em alta velocidade

07) Aumentar a altura do reservatdrio pode alterar a quantidade de energia elétrica produzida?

a) Nao, porque a altura ndo tem relacdo com a energia

b) Sim, pois com maior altura maior energia potencial gravitacional
¢) Sim, mas apenas se a agua for aquecida

d) Sim, mas apenas se aumentar também a massa de dgua
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08) Qual das duas associagdes tera maior luminosidade das lampadas/LEDs?
a) Associacdo em série, pois a corrente elétrica se divide igualmente

b) Associagdao em paralelo, pois cada lampada recebe a tensao total

¢) Nenhuma, pois a energia elétrica ndo chega as 1dmpadas

d) Associagdo em série, pois a tensdo ¢ a mesma em todas as lampadas

09) Qual das associagdes (circuito) vocé acredita ser melhor para uma instalagdo residencial?
Por qué?

10) Um grupo de estudantes construiu um sistema experimental para estudar as transformagdes
e a distribuicdo de energia. O sistema € composto por um reservatdrio com dgua em certa altura,
que escoa por um cano até a extremidade onde esta acoplado um gerador hidrdulico. Esse
gerador converte a energia mecanica do escoamento da agua em energia elétrica, a qual ¢
utilizada para alimentar dois circuitos de LEDs, um circuito em série e outro em paralelo. Com
base no enunciado, explique:

a) Quais sdo as sequéncias de transformagdes de energia iniciando no reservatorio com agua?

b) Como ¢ a distribui¢ao da corrente elétrica em cada associagao?

¢) Como ¢ a ddp (tensdo) em cada associagao.

d) Em qual dos circuitos em série ou paralelo, os leds devem brilhar mais? Por qué?
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APENDICE B GABARITO DO QUESTIONARIO PRE/POS

01)C

02)B

03)D

04) A

05) C

06) A

07)B

08) B

09) O circuito em paralelo, pois cada dispositivo elétrico receberd a mesma ddp (tensao) da
fonte.

10) Identificagdo dos tipos de energia em cada etapa:

a) No reservatorio, a 4gua possui energia potencial gravitacional, devido a altura em relacao ao
solo. Ao escoar pelo cano, a energia potencial gravitacional ¢ transformada em energia cinética
(movimento da agua). O gerador hidraulico converte a energia mecanica em energia elétrica.
b) Na associacdo em série: a corrente elétrica ¢ a mesma em toda a associagdo pois ndo ha no
para que seja dividida. Na associacdo em paralelo devido a presenca do n6 a corrente elétrica
se divide entre os leds.

¢) Na associacdo em série a ddp (tensdo) se divide entre os leds de maneira igual, pois sdo
iguais. Ja na associagdo em paralelo a tensdo ¢ a mesma em todos os leds).

d) Devem brilhar mais na associagdo em paralelo, pois a ddp em cada led ¢ a mesma da fonte,

nao ha divisao de tensdo entre os leds, como ha na associacao em série.
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APENDICE C ROTEIRO EXPERIMENTAL
ROTEIRO EXPERIMENTAL
ESTUDANTES:
TURMA: DATA:

INVESTIGANDO A TRANSFORMACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA COM
UMA REPRESENTACAO DE UMA USINA HIDRELETRICA

1. OBJETIVO

Investigar as transformacgdes de energia em um modelo de um produto educacional de
geracgdo hidrelétrica; medir e calcular valores de energia, bem como analisar o comportamento
de circuitos elétricos em série e em paralelo.

2. INTRODUCAO

Ha uma famosa frase de Lavoisier: "Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma". Baseados nessa frase, vamos investigar as transformagdes de energia que ocorrem
na producao de energia elétrica com o uso de um modelo de um produto educacional de geracao
hidrelétrica.

Mais de 60% da energia elétrica produzida no Brasil provém de usinas hidrelétricas. As
hidrelétricas sdo compostas por um reservatorio, com maior ou menor capacidade de
armazenamento de dgua, essa d4gua armazenada, contém energia potencial gravitacional, essa
energia, quando a agua se move pelos dutos, se transforme em energia cinética, que movimenta
a turbina do gerador, transformando-se em energia mecénica, que por sua vez, ¢ transformada
pelo gerador em energia elétrica, que sera utilizada no funcionamento de dispositivos elétricos
como por exemplo ldmpadas.

Esse experimento consiste em um reservatorio com 30 litros de 4gua, apoiado sobre uma
base de madeira. A dgua contida no reservatorio serd liberada por meio de um registro ligado a
um cano com duas alturas diferentes. Na extremidade do cano ha um gerador hidraulico de 12
V, que ira transformar a energia mecéanica em elétrica. Essa energia gerada serd distribuida em
dois circuitos de LEDs, um em série e outro em paralelo.

3. PROBLEMATIZACAO: Se a agua de um rio pode gerar eletricidade que ilumina nossas
casas, como podemos compreender de que forma essa energia se transforma e se distribui, e

0 que isso nos revela sobre o funcionamento do mundo a nossa volta?
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4. PERGUNTAS NORTEADORAS

e Como a energia da agua pode ser convertida em energia elétrica?

e O que acontece com a energia da dgua do reservatdrio ao descer pelo cano?

e A altura do reservatorio influencia a energia?

e As associagdes em série € em paralelo apresentam o mesmo comportamento elétrico

quando alimentadas pela mesma fonte de tensao? Ou seja, o gerador?

5. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

1° MOMENTO: o reservatdrio na base estara primeiramente apoiado sobre o piso. Cada grupo
deve:
1° - Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saida de agua do reservatorio.

2° - Medir com o multimetro e anotar o valor da tensao e corrente elétrica para a altura
considerada.

3° - Calcular o valor da energia potencial gravitacional, levando em consideragao a
massa da dgua no reservatorio (30 kg), o valor da aceleracdo gravitacional g (10 m/s?) e a altura
medida.

4° - Calcular o valor da poténcia elétrica com os valores de tensdo e corrente elétrica
encontrados.

2° MOMENTO: o reservatdrio na base estard sobre uma mesa. Cada grupo desse:
1° - Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saida de agua do reservatorio.

2° - Medir com o multimetro e anotar o valor da tensao e corrente elétrica para a altura
considerada.

3° - Calcular o valor da energia potencial gravitacional como anteriormente.

4° - O aumento da energia foi proporcional ao aumento da altura?

5° - Qual a porcentagem do aumento da energia?

6° - Calcular o valor da poténcia elétrica com os valores de tensdo e corrente elétrica
encontrados

7° - Identificar nas associacdes de leds, a em série e em paralelo. Justifique.

8° - Qual o valor da corrente elétrica no led na associacdo em série e paralelo? A corrente
tem o mesmo valor nas duas associagdes? Justifique.

9° - Qual o valor da tensdo elétrica no led associado em série e em paralelo? Sdo as
mesmas de entrada em cada circuito? Justifique.

10° - Se desconectarmos um LED em cada circuito, o que ocorre?

11° - Qual associacao ¢ mais eficiente? Justifique.

12° - Quais os conceitos de fisica aprendidos com o experimento?



104

APENDICE D GABARITO DO ROTEIRO EXPERIMENTAL
1° MOMENTO:

1°:L:55cm=0,55m

2% U~=3V;i= 3,5mA

3° Epe = mgh = 30x10x0,55 =165 ]
4°: P=UI =3x0,0035=0,0105 W

2° MOMENTO:

1°°L:128cm=1,28 m

2% U=7V;i= 13 mA

3% Epg = mgh =30x10x1,26 =378 J ou 30x10x1,28 =384 ]
4°: Sim — Para a altura: P=128 - 55=73 = P=73/55=1,33
Sim — Para e energia: P =384 — 165 =219 = P =219/165 =1,33
5°: Porcentagem = 1,33 x 100 =133 %

6% P=UI=7x0,013=0,091 W

7°: Associagdo em série: Na associa¢do em série, nao ha no entre os LEDs. A corrente
elétrica passa por todos eles em um Uinico caminho, sem se dividir.

Associacdo em paralelo: Na associagdo em paralelo, ha n6 no circuito, ou seja, um ponto
onde a corrente se divide.

8°: Em série: i =0,013 A; em paralelo: 0,0043 A.

A corrente elétrica apresenta valores diferentes nas associagdes, pois, na associacao em
série, a corrente que entra no circuito ndo se divide, enquanto na associagdo em paralelo
a corrente que entra no circuito se divide entre os LEDs.

9°: Em série: U = 2,3 V; em paralelo:

A tensao elétrica nao ¢ a mesma para um LED nas associacdes em série € em paralelo.
Associagdo em série: A tensao da fonte é dividida entre os LEDs. Assim, a tensdao em
cada LED ¢ menor que a tensao de entrada do circuito.

Associacdo em paralelo: Cada LED est4 ligado diretamente a fonte. Dessa forma, a
tensdo em cada LED ¢ igual a tensdo de entrada do circuito.

10°: Associacdo em série: Ao desconectar um LED, o circuito ¢ interrompido, pois
existe apenas um caminho para a corrente elétrica.

Associagdo em paralelo: Ao desconectar um LED, apenas o ramo correspondente ¢
interrompido. Como existem outros caminhos para a corrente elétrica, os demais LEDs
continuam acesos.

11°: Qual das associagdes € mais eficiente? Justifique.
A associacao em paralelo € mais eficiente. Na associacdo em paralelo, cada LED recebe
a mesma tensao da fonte, funcionando de forma adequada e independente.

12°: Quais os conceitos de fisica aprendidos com o experimento?

Com o experimento, foi possivel aprender sobre as transformacdes de energia, desde a
energia potencial gravitacional da agua até a energia elétrica, além do funcionamento
de circuitos elétricos e da diferenga entre associagcdes de LEDs em série e em paralelo.
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O ensino de conteudos relacionados a transformacgio de energia e aos circuitos elétricos pode
se tornar desafiador quando trabalhado apenas de forma teérica. Muitas vezes, os estudantes
apresentam dificuldades para compreender como os conceitos se manifestam em situagdes
concretas, especialmente no que se refere a geragdo e a distribui¢do de energia elétrica, como por
exemplo, em torre de linha de transmissao (Figura 1).

Com o intuito de aproximar teoria e pratica, este produto educacional apresenta um aparato
didatico investigativo que possibilita explorar, em sala de aula, a conversdo da energia potencial
gravitacional da dgua em energia elétrica, bem como analisar o comportamento dessa energia em

circuitos elétricos em série e em paralelo.

A proposta organiza-se de modo a favorecer a participacdo ativa dos estudantes,
incentivando a formulagdo de hipoteses, a realizagdo de medigdes, a analise de dados e a discussdo
coletiva dos resultados. O material inclui orientagdes para constru¢do do aparato, sugestdes de
encaminhamento didatico e possibilidades de adaptagéo a realidade escolar.

A fundamentagcdometodologicada propostabaseia-se na abordagem investigativa,estruturandoas
atividades em momentos de problematizacdo, experimentagdo, analise e sistematizacdo dos
conhecimentos

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar transformagdes de energia potencial em elétrica por meio de processos intermedidios e
sua distribui¢do em circuitos em série e em paralelo por meio da construgdo e utilizagdo de um

prototipo didatico de transformagdo de energia.

1.1.2 Objetivos Especificos

Investigar a conversdo da energia potencial gravitacional da agua em energia elétrica
utilizando o protétipo didatico;

Analisar a relacdo entre a altura do reservatorio e a quantidade de energia elétrica gerada,
considerando as medi¢des de tensdo e corrente elétrica;
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m» Comparar o comportamento da tensdo e da corrente elétrica em associagdes de LEDs em série
e em paralelo, relacionando os resultados experimentais aos conceitos tedricos de circuitos
elétricos;

2» Envolver os estudantes no processo de experimentagdo com o objetivo de proporcionar
condi¢des para aprendizagem por meio de atividades de transformagdo e distribuicdo de
energia, bem como suas aplicagdes no cotidiano.

Figura 1 — Torre de linha de transmissao de energia elétrica.

Fonte: JOTA (2025).
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2.1 Energiapotencialgravitacional

A energia potencial gravitacional corresponde a energia associada a posi¢do de um corpo em
um campo gravitacional, sendo definida em relagdo a um nivel de referéncia arbitrario. Em um
campo gravitacional uniforme, sua magnitude depende da massa do corpo, da aceleragdo da
gravidade e da altura em relacdo ao referencial adotado, podendo ser expressa por:

U=mgh 2.1

Em que m representa a massa do corpo, g a aceleragio da gravidade e h a altura em relagdo
ao nivel de referéncia. Essa expressdo evidencia o cardter escalar da energia potencial
gravitacional e sua dependéncia das condi¢des do sistema considerado.

Figura 2.1 - Representacdo de uma usina hidrelétrica.

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigdo
de energia

Fonte: Toda Matéria (2026).



A Figura 2.1 apresenta uma representagdo de uma usina hidrelétrica, utilizada para ilustrar o

processo de conversdo de energia potencial gravitacional em energia elétrica.

No experimento, a d4gua armazenada no reservatorio possui energia potencial gravitacional.

Quanto maior a altura, maior a energia potencial.
Ao descer pelo duto, essa energia ¢ transformada, permitindo o acionamento do gerador

elétrico. Compreender esse conceito ajuda os estudantes a relacionar altura e transformagdo de

energia no processo observado.

2.2 Energia Cinética

A energia cinética (K) é a energia que um corpo possui devido ao seu movimento. Ela

depende da massa do corpo (m) e da velocidade (v), sendo calculada pela equag@o:

K=1mvV 2.2)

No experimentg quando a agua comega a se deslocar pelo sistema, parte da energia potencial
gravitacional(U) € convertidaem energiacinética (K).
Ha transformacdode energia por meio do trabalho mecanico (torque no eixo) realizado pela dgua

sobre a turbina.

2.3 Energia Mecanica

A energia mecanica (En) de um sistema é a soma da energia cinética e da energia potencial

gravitacional

E=K+U (2.3)

No experimentq a agua armazenada no reservatoriq estd associada a um valor de energia
potencial que depende da altura Ao escoar pelo sistema, essa energia ¢ progressivamenteconvertida
em energia cinética K, evidenciando o processo de transformacio de energia mecéanica ao longo do

movimento.
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2.4Poténcia Elétrica

A poténcia elétrica (P) representa a quantidade de energia elétrica transformada por unidade

de tempo. Ela pode ser calculada pela relagio:

P=UI (24
Em que P representa a poténcia elétrica, U a diferenca de potencial aplicada ao circuito e I a
corrente elétrica que o percorre.
U = Tensdo elétrica (Volts, V)
I =) Corrente elétrica (Ampéres, A)

Nesse experimento, a tensdo e a corrente podem ser medidas com o multimetro. A poténcia
elétrica também pode ser associada a intensidade do brilho dos LEDs, indicando a quantidade de
energia elétrica utilizada no circuito.

Esse conceito auxilia na interpretacio dos resultados obtidos nas diferentes configuragdes de

circuito.

2.5 Corrente Elétrica

A corrente elétrica (I) corresponde ao movimento ordenado de cargas elétricas em um
condutor. A intensidade da corrente ¢ medida em Ampéres (A) e pode ser verificada com o auxilio

de um multimetro.

Figura 2.2 - Condutor percorrido por corrente elétrica.

Cmp Cmp Cmp Cmp Cmp
Cmp Cmp Cmp Cmp

Corrente elétrica

—Cil

Fonte: Dados da pesquisa.




A Figura 2.2 ilustra um condutor percorrido por corrente elétrica, representando o movimento

ordenado de cargas elétricas no interior do condutor.

Nesse experimento, a medigdo da corrente permite:

w» Comparar o comportamento dos circuitos em série e em paralelo;

w» Auxiliar no célculo da poténcia elétrica da equagdo (2.4).

2.6 Tensao Elétrica

A tensdo elétrica (U), também chamada de diferenca de potencial (ddp), ¢ a grandeza que

impulsiona o movimento das cargas elétricas em um circuito. Ela ¢ medida em volts (V).

No experimento, a medi¢do da tensdo permite:

a» Compreender como a energia elétrica se distribui nas diferentes associagdes de circuitos (série
e paralelo);

2» Auxiliar no calculo da poténcia elétrica dada pela equagdo (2.4).

Figura 2.3 — Ilustragdo de um gerador de tensdo elétrica.

Condutor - Corrente elétrica

ﬁ ]

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2.3 ilustra um gerador de tensdo elétrica, dispositivo responsavel por estabelecer a

diferenca de potencial que impulsiona o0 movimento das cargas elétricas em um circuito.
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2.7 Circuitos Elétricos em Série

No circuito em série, os componentes sdo ligados um apds o outro, formando um tnico

caminho para a corrente elétrica.

Figura 2.4 - Associagdo de LEDs em série.

)
Tensao

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2.4 ilustra uma associagdo de LEDs em série, em que os componentes sdo conectados
sequencialmente, formando um tnico caminho para a corrente elétrica. Nessa associagdo, a

corrente elétrica ¢ a mesma em todos os componentes:
I= I1= I2= I3 (25)

Isso acontece porque a corrente s6 tem um caminho possivel para percorrer. Ja a tensao elétrica
(U) se divide entre os componentes. A tensdo total da fonte ¢ igual a soma das tensdes em cada
elemento:

U=y+U+U, (2.6)

No experimento com LEDs, essa configuracio permite observar que o brilho pode ser menor

quando comparado ao circuito em paralelo, pois a tensao € dividida entre os LEDs.
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A resisténcia equivalente em série é calculada pela soma das resisténcias:

R=R*R*R @.7)

Isso mostra que, quanto mais componentes forem adicionados em série, maior sera a resisténcia
total do circuito e menor podera ser a corrente elétrica, de acordo com a Lei de Ohm para uma

fonte de tensdo constante:

U=RI (2.8)

2.8 Circuitos Elétricos em Paralelo

No circuito em paralelo, os componentes sao ligados em ramos diferentes, ou seja, cada um

tem um caminho proéprio para a corrente elétrica

Figura 2.5 - Associacdo de LEDs em paralelo.

U
Tensao

Fonte: Dados da pesquisa.

114



115

A Figura 2.5 ilustra uma associacdo de LEDs em paralelo, na qual os componentes sido

conectados em diferentes ramificagdes, possibilitando multiplos caminhos para a corrente elétrica.

Nessa associaggo, todos os componentes ficam submetidos a mesma tensao elétrica (U):

u=y=y=y 2.9)

Isso significa que a diferenca de potencial ¢ igual para todos os ramos. J4 a corrente elétrica
(D) se divide entre os ramos do circuito. Assim, a corrente total fornecida pela fonte ¢ igual a soma
das correntes em cada ramo:

I=1+1+1, (2.10)

No experimento com LEDs, essa configuragdo permite observar que cada LED recebe a
mesma tensdo, mas a corrente se distribui entre eles. Por isso, o brilho pode variar de acordo com

as caracteristicas de cada LED (como cor e resisténcia interna).

Além disso, a resisténcia equivalente do circuito em paralelo pode ser calculada por:

11 11
R'R'RR (2.11)
eq 1 2 3

Essa relagdo mostra que, em paralelo, a resisténcia equivalente ¢ sempre menor que a menor

resisténcia do circuito.
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Nesta secdo, sdo discutidos conceitos fisicos relacionados a geracdo de energia em usinas
hidrelétricas, como energia potencial, cinética, trabalho na turbina, elétrica, corrente, poténcia e
associacdo de resistores, com foco no produto educacional. A analise articula o funcionamento de
uma usina hidrelétrica real com a proposta experimental, em que os estudantes medem grandezas,
calculam poténcia e investigam circuitos em série e paralelo. Estudos como os de Teixeira,
Muramatsu e Alves (2017) e Araujo (2017) sustentam o uso de abordagens experimentais e
contextualizadas. Essa perspectiva integra teoria e pratica, favorecendo a compreensio dos
conceitos.

3.1 Energiana Usina Hidrelétrica (Real) e Produto Educacional

As usinas hidrelétricas geram energia elétrica a partir da energia potencial gravitacional da
agua armazenada, que se transforma em energia cinética ao escoar e, posteriormente, ha
transferenca de energia por meio do trabalho mecanico (torque no eixo) realizado pela dgua sobre
a turbina em energia elétrica no gerador. Esse processo de conversdo energética ¢ amplamente
discutido na literatura e fundamenta o funcionamento dessas usinas. No produto educacional
desenvolvido, esse principio é reproduzido em escala reduzida, permitindo aos estudantes medir a
altura do reservatorio e calcular a energia potencial gravitacional. Durante o experimento, a agua
aciona um gerador, possibilitando a observagdo da geracdo de tensdo elétrica. Assim, a atividade

evidencia, de forma pratica, as transformagdes e a conservagdo da energia.

3.2 Energia Elétrica Poténciae Medigéesno Protoétipo

Em usinas hidrelétricas, a energia elétrica gerada ¢é distribuida por meio de redes que conectam
diferentes consumidores, sendo fundamentais os conceitos de corrente, tensdo e poténcia para
compreender esse processo. No produto educacional, os estudantes medem tensdo e corrente com
multimetro e calculam a poténcia pela relagdo P = U I. Essas atividades experimentais sdo
apontadas na literatura como eficazes para a compreensdo de circuitos elétricos. O experimento
permite relacionar a energia da dgua a energia elétrica no circuito. Assim, favorece a articulagdo

entre teoria e pratica e a aprendizagem solida dos conceitos.

- |+
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3.3 Associagado de Resistores (Série e Paralelo) e Comparagao Didatica

As associacOes de resistores em série e paralelo influenciam diretamente a distribuigdo de
tensdo, corrente e resisténcia nos circuitos elétricos. Em série, a corrente ¢ a mesma € a tensao se
divide; em paralelo, a tensdo é constante e a corrente se distribui. No experimento, os estudantes
conectam LEDs em diferentes arranjos e medem grandezas elétricas com o gerador hidraulico. A
comparagdo entre os circuitos permite observar como a energia se distribui em cada configuracdo.
Assim, o prototipo favorece a compreensdo pratica das leis elétricas e sua relagdo com sistemas

reais.

3.4 Contribuicdes Pedagogicas e Integragdo de Conceitos

A construgdo e utilizagdo do produto educacional de geragdo hidrelétrica, associado a
circuitos com LEDs em série e paralelo, possibilitam integrar conceitos fisicos de forma
contextualizada e experimental. Os estudantes medem grandezas como altura, tensdo e corrente,
relacionando a energia potencial gravitacional a geracdo de energia elétrica. A atividade promove
a compreensdo das transformagdes de energia e do comportamento de circuitos elétricos. O uso de
questionarios permite avaliar a articulagdo entre teoria e pratica, analisando a compreensdo dos
estudantes sobre os fenomenos observados. Assim, o produto favorece a aprendizagem consistente

dos conceitos de Fisica.

Quadro 1 — Componentes do aparato didatico e sequéncia de montagem.

; 1° Fixar o
Armazenar 4gua no

Reservatorio até 30 L reservatorio no

sistema
suporte de madeira
2° Furar o
Conectar o reservatorio e
Adaptador Flange 1/3 reservatorio ao cano rosquear a flange
de saida de 3/4 colocando cola de

silicone dentro/fora
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Cano de
3/4

Permitir a saida de

agua do reservatorio

3° conectar o cano de
3/4 a flange

Bucha de Redugao
40 x 25 mm

Reduzir o didmetro
do cano de 3/4 para
1/2

4° Conectar a bucha
de redugdo a
extremidade do cano
anterior de 3/4

Cano de
172

Permitir a passagem

da 4dgua

5° Conectar o cano
de 1/2 a saida de 1/2

da bucha de redugao

Registro Esfera 1/2

Permitir abrir e
fechar o fluxo de

6° Conectar o
registro de 1/2 na
outra extremidade

agua .
g do cano anterior
Responsavel por 7° a saida do registro
Gerador hidraulico converter energia anterior conectar um
de 12V mecanica em cano de 1/2 que sera
elétrica conectado ao gerador

Bomba d'agua alta
pressdo 12 V e tubo
de silicone de
espessura de acordo
com a bomba

Permitir que a 4gua
que passa pelo
gerador retorne ao
reservatorio

8° Fixar a bomba no suporte
de madeira, conectar as
mangueiras de silicone a
bomba permitindo que a
agua captada do gerador
retorne ao reservatorio

=) @ ® &) @)

Fonte: Dados da pesquisa, com imagens retiradas do Mercado Livre (2025).
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Observacio: A conexao do gerador no sistema pode ser feita diretamente no cano apds o registro
ou com o0 uso de uma mangueira mais flexivel. Para variar a altura, o cano deve ser substituido no
registro.

O Quadro 1 apresenta os principais dispositivos necessarios para a montagem do sistema de
conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica. Alguns componentes, como o
registro de dgua, a bomba d’agua e o gerador, podem ser substituidos e adaptados conforme a
disponibilidade de materiais. Além disso, a ultima coluna indica a sequéncia de montagem do

sistema, desde o reservatorio até o gerador.

Neste capitulo serdo apresentados os materiais e as etapas de montagem do Produto
Educacional, explorando os conceitos fisicos envolvidos em circuitos elétricos (Figura 2).

Materiaisprincipais

Reservatorio com capacidade entre 28 e 30 litros;
Madeira e parafusos para construgdo do suporte;
flange de 3/4";

Cano de 3/4";

Redugao de 3/4" para 1/2";

Cano(s) de 1/2" com diferentes alturas;

registro de 1/2";

Mangueira flexivel (didmetro inferior ao cano de 1/2");
Gerador hidraulico 12 V;

Bomba d’agua de 12 V (vazio aproximada 5 L/min);
Reservatorio coletor inferior;

Silicone vedante;

Multimetro digital;

Trena (2 m ou 3 m);

LEDs (3 verdes e 3 azuis) de 3,5 V aproximadamente;

Fios condutores com garras tipo jacaré.



ETAPA 1 - Construgao do suporte

i Construa uma base de madeira resistente utilizando parafusos;

[ 2) Certifique-se de que o suporte esteja nivelado e firme;

|  Posicione o reservatdrio sobre a estrutura;

[ 4] Teste a estabilidade antes de adicionar agua.

ETAPA 2-Instalagédo da saida de agua no reservatoério

L
flange;

I Encaixe a flange de 3/4" no furo do reservatorio com a rosca pelo lado de fora;

I Aplique silicone vedante na drea de contato dentro e fora do reservatorio;

I  Rosqueie firmemente para evitar vazamentos;

I Aguarde a secagem completa do silicone antes de adicionar 4gua.

ETAPA 3 - Montagemdatubulagao

Faca um furo no fundo do reservatorio com didmetro ligeiramente maior que o do cano da

I Conecte um segmento de cano de 3/4" a flange;
I Instale a redugdo de 3/4" para 1/2";

{155} Conecte o cano de 1/2";

(147 Instale o registro de 1/2" na extremidade;

I Conecte o cano de altura desejada ao registro.

ETAPA 4 -Variagaodaaltura

I Utilize um cano de menor altura com o reservatorio apoiado no chio;

I Utilize um cano de maior altura posicionando o reservatorio sobre uma mesa resistente ou

algo similar.
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ETAPA 5- Conexao com o gerador

|  Insira a mangueira flexivel dentro do cano de saida;

12 Conecte a extremidade da mangueira a entrada do gerador hidraulico;

1  Posicione o gerador dentro de um reservatério coletor;

[ 4] Certifique-se de que a 4gua escoe diretamente para o coletor apos passar pelo gerador.

ETAPA 6 - Sistema derecirculagao

[ 1) Instale uma mangueira na bomba d’agua e no coletor que recebe a agua que passa pelo gerador;
[ |2 Conecte a mangueira de retorno ao reservatorio principal;
| Verifique se a vazdo da bomba é compativel com o fluxo do sistema;

|  Teste o funcionamento continuo antes da aplicagdo em sala.

Figura 2 — Circuitos de LEDs em série e paralelo.

Guia de montagem Paralelo a
dos circuitos elétricos

Etapa7

Fonte: Dados da pesquisa.
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ETAPA 7 - Montagem dos circuitos elétricos

Associagao em série
I  Conecte os LEDs formando uma associacéo em sériealelo;
|  Utilize fios com garras tipo jacaré para facilitar medi¢oes e desconexdo dos LEDs;

I  Conecte os terminais do gerador as extremidades do circuito;

I Mega tensdo total e corrente.

Associagdo em paralelo
I Conecte os LEDs em ramos independents;

[ 12 Mantenha as extremidades conectadas aos terminais do gerador;
137 Mega a tensdo em cada LED;

I  Mega a corrente total e, se necessario, a corrente em cada ramo.

ETAPA 8 — Medig6es experimentais

I Abra o registro gradualmente;
I Observe o funcionamento do gerador;
I Registre:

Altura do escoamento

Tensao gerada;

Correnteelétrica;

Comportamentodos LEDs.

I Repita o procedimento para diferentes alturas.



A proposta pode ser desenvolvida em cinco aulas de 50 minutos articulando problematizaciq
experimentacdq sistematizagdo do conhecimento e contextualizacdg com aplicag@o de questionario
diagndstico pré e pos e uso de roteiro experimental Na primeira aula, ocorre a apresentagdo de um
video sobre o funcionamentode uma usina hidrelétrica (Figura 3), com o objetivode contextualizaro
tema e ativar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre transformagdes de energia seguida de
discussdoorientada

Figura 3 — Funcionamento de uma usina hidrelétrica.

Como funciona uma usina hidrelétrica?
JAgépcia Nagjonal de Energia Elétrica

LOITIO FUNCIONA

JINAUSITIA
HIDRELCTRICAY.

Fonte: ANEE (2024).

Na aula seguinte, o aparato ¢ apresentado sem funcionamento, estimulando a formulagao de
hipéteses por meio de questdes como: como a energia da agua pode ser transformada em energia
elétrica? O que acontece com a energia ao descer pelo cano? A altura do reservatorio influencia o

processo? Circuitos em série e em paralelo apresentam o mesmo comportamento? Nesse

momento, prioriza-se a reflexdo, sem indicacdo de respostas corretas.

Nas trés aulas seguintes, ocorre a manipulacdo e investigagdo das grandezas envolvidas. Os
estudantes realizam medigdes da altura do reservatorio, da tensdo e da corrente do gerador, bem
como das grandezas tensdo e corrente nas associagdes, registrando e analisando os dados obtidos.

Ao final, promove-se uma sistematizagdo coletiva, na qual os estudantes confrontam hipdteses e

resultados, analisando convergéncias e divergéncias.
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Quadro 2 — Sequéncia didatica.

Aula

Etapas .
(50min)

Propostado
problema

Resolugdo
do problema

Organizagioe
sistematizagdo
do
conhecimento

Objetivos

Exibicdo e
discussdo de um
video sobre usina

hidrelétrica
(ANEEL, 2024)

Apresentagdo do
PE; divisdo de
grupos; e
problematizacdo

Aplicacdo do
PE

Comparar os
circuitos em
série e paralelo

Fisica envolvida

Energias

Transformagoes de
energia e circuitos
elétricos

U, tensao,
corrente €
poténcia

Circuitos
elétricos
Tensao e corrente

Fonte: Dados da pesquisa.

—

Atividades

Discussio sobre os
conceitos de
energia

Levantamento de
hipoteses/transforma
cOes de energia e
circuitos

Medigao das
grandezas fisicas
envolvidas

Socializagao e
contextualizagdo dos
resultados/roteiro
experimental



A avaliagdo ocorre em trés momentos articulados: questionario prévio, roteiro experimental e
questionario pos-aplicagdo. O objetivo ¢ identificar conhecimentos prévios, acompanhar o

desenvolvimento conceitual e verificar possiveis avancos na aprendizagem.

6.1 Questionario Prévio ( Diagnéstico

Antes da realizagdo do experimento, o professor deve aplicar o questionario para identificar

concepgdes iniciais dos estudantes sobre:

Energia potencial gravitacional;
Transformagdes de energia;
Relagéo entre altura, massa e energia;

Comportamento da corrente elétrica e da tensdo em associacdes em série € em paralelo.
Na analise, recomenda-se:

Calcular o percentual de acertos por questio;
Observar as alternativas incorretas mais assinaladas;

Analisar as justificativas abertas, identificando concepgdes alternativas.

Essaetapa orientaa conducdodas discussdesdurantea atividade experimental

6.2 Roteiro Experimental ( Avaliagdo Formativa )

O roteiro também funciona como instrumento de avaliacdo, pois os registros realizados pelos
estudantes permitem acompanhar a constru¢do do conhecimento. O professor deve observar se os
estudantes:

Relacionamcorretamentealtura e energiapotencial gravitacional(U =m g h);
Aplicam adequadamenteos calculosde poténciaelétrica (P= U I);
Interpretamos resultadosobtidos, e nao apenasrealizam os calculos
Diferenciamcorretamenteassociagdoem série e em paralelo;

Justificamo comportamentoda corrente da tensdo e do brilhodos LEDs.

As justificativase explicagdesapresentadassdo mais relevantesdo que o simples acerto.
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6.3 Questionario P6s - aplicagao ( Verificagdode Avango)

Apbs o experimento, 0 mesmo questionario deve ser reaplicado. O professor deve comparar os
resultadoscom o diagnosticoinicial, observanda

Aumento no percentualde acertos;
Maior precisdona linguagemcientifica
Explicagdesmais completas e fundamentadas

Superacdode concepgoesalternativas

6.4 Resultados esperados

Esperase que a aplicacdo do produto educacional possibilite aos estudantes uma melhor
compreensao dos conceitos fundamentais relacionados as transformacdesde energia e a eletricidade
especialmente tensdo elétrica, correnteelétrica e associacdes em série e em paralelo. A proposta pode
favorecera compreensdodesses conceitos por meio da observagdoe da analisedas transformagoesde
energiaenvolvidasno processode geracdo e utilizagdoda energiaelétrica

Nesse sentido, a atividade busca tornar os fenomenos fisicos mais perceptiveis aos estudantes
contribuindo para que estabelecam relagdes entre os conceitos tedricos trabalhados em sala de aula e
situagdesobservaveis favorecendoa compreensédodos conteudosabordados

Além disso, espera-se que a atividade experimental estimule a participagdo ativa dos estudantes
durante as aulas, promovendo a investigagdq a formulagao de hipoteses e a analise dos resultados
obtidos.

A manipulagdo do aparato experimental e a observacdo do funcionamento do circuito podem
contribuir para o desenvolvimentodo pensamento cientificq permitindo que os alunos relacionem os
conceitostedricosdiscutidosem sala de aula com situagdespraticas.

Por fim, espera-se que a proposta contribuapara tornar o ensino de Fisica mais contextualizadoe
dindmico, incentivando o interesse dos estudantes pelos conteudos abordados A utilizagao de
experimentosde facil construgdoe baixo custo também pode favorecera reprodugdo da atividade em
diferentes contextos escolares, ampliando as possibilidadesde utilizagdo do produto educacional por

outros professores

Contato: wheltonfisico@ gmailcom
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APENDICE A - Imagens do produto educacional

A Figura Al apresentao produto educacional organizadoem duas configuragdesexperimentais (a)
com o reservatorioapoiado no piso (menor altura) e (b) com o reservatoriosobre a mesa (maior altura),
permitindocalculara variagdo da energia potencial gravitacionalem fung@o da alturae possibilitandoa
medigdoda tensdo e da correnteelétrica geradas em cada configuraca

Figura A1 — Medidas de tensdo e corrente para: a) menor altura; e b) maior altura.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura A2 apresenta a configuragio de LEDs em série e em paralelo utilizada no protdtipo
do aparato didético, que recebe a energia do gerador hidraulico, permitindo investigar as
caracteristicas desses circuitos.

Figura A2 - Circuitos de LEDs em paralelo e série.

Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE B - Questionario Pré/Pés

01) Qual energiaestapresentsoreservatéoricomaguaa umacertaaltura?
a) Energia elétrica

b) Energia cinética

c) Energia potencial gravitacional

d) Energia nuclear

02) Se aumentarmosa altura do reservatérioem relagdoao piso,o0 que acontececom a
energiada agua?

a) Ela diminui, pois esta mais longe do solo

b) Ela aumenta, pois a energia potencial depende da altura

c) Ela se mantém constante, pois a quantidade de agua ndo mudou

d) Ela desaparece, pois so existe quando a dgua estd em movimento

03) Se a quantidadede agua do reservatoériofor reduzida,o que ocorre com a energia
armazenada?

a) Transforma-se automaticamente em energia elétrica

b) Aumenta, porque a pressdo no cano sera maior

¢) Fica igual, pois s6 depende da altura

d) Diminui, porque a energia potencial depende da massa da agua

04) A agua,quandoescoelocano possuprincipalmenteualtipodeenergia?
a) Energia cinética

b) Energia térmica

c) Energia potencial gravitacional

d) Energia solar

05) O queaconteceoma energiadoreservatoricquandoa aguadesceelocano?
a) Continua como energia potencial gravitacional

b) Desaparece completamente

¢) Transforma-se em energia cinética

d) Aumenta indefinidamente
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06) Essaenergiaque a aguapossuiguandoescogpodesertransformadam outraforma de
energia?

a) Sim, em energia elétrica através de uma turbina ou gerador

b) Nao, a energia da dgua ndo pode mudar de forma

¢) Sim, em energia térmica se a agua for aquecida

d) Sim, em energia sonora quando cai em alta velocidade

07) Aumentar a altura do reservatoriopode alterar a quantidadede energia elétrica
produzida?

a) Néo, porque a altura ndo tem relagdo com a energia

b) Sim, pois com maior altura maior energia potencial gravitacional

¢) Sim, mas apenas se a agua for aquecida

d) Sim, mas apenas se aumentar também a massa de agua

08) Qual dasduasassociagédera maiorluminosidadelaslampadas/LEDs?
a) Associacdo em série, pois a corrente elétrica se divide igualmente

b) Associa¢do em paralelo, pois cada lampada recebe a tensdo total

¢) Nenhuma, pois a energia elétrica ndo chega as lampadas

d) Associag@o em série, pois a tensdo ¢ a mesma em todas as lampadas

09) Qual dasassociacodsircuito)vocéacreditasermelhorpara umainstalagaoesidencial?
Porqué?

s N
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06) Essaenergiaque a aguapossuiguandoescogpodesertransformadam outraforma de
energia?

a) Sim, em energia elétrica através de uma turbina ou gerador

b) Nao, a energia da dgua ndo pode mudar de forma

¢) Sim, em energia térmica se a agua for aquecida

d) Sim, em energia sonora quando cai em alta velocidade

07) Aumentar a altura do reservatoriopode alterar a quantidadede energia elétrica
produzida?

a) Néo, porque a altura ndo tem relagdo com a energia

b) Sim, pois com maior altura maior energia potencial gravitacional

¢) Sim, mas apenas se a agua for aquecida

d) Sim, mas apenas se aumentar também a massa de agua

08) Qual dasduasassociagédera maiorluminosidadelaslampadas/LEDs?
a) Associacdo em série, pois a corrente elétrica se divide igualmente

b) Associa¢do em paralelo, pois cada lampada recebe a tensdo total

¢) Nenhuma, pois a energia elétrica ndo chega as lampadas

d) Associag@o em série, pois a tensdo ¢ a mesma em todas as lampadas

09) Qual dasassociacodsircuito)vocéacreditasermelhorpara umainstalagaoesidencial?
Porqué?

s N

134



10) Um grupo de estudantesconstruiu um sistemaexperimental para estudar as
transformacgoes a distribuicaode energia O sistemaé compostg@or um reservatérioccom
aguaem certa altura, que escoapor um cano até a extremidadeonde estaacopladoum
geradorhidraulico Essegeradorconvertea energiamecanicado escoamentola aguaem
energiaelétrica,a qual é utilizada para alimentardoiscircuitosde LEDs, um circuitoem
sériee outroem paralela Combasenoenunciadoexplique

a) Quais sdo as sequéncias de transformacoes de energia iniciando no reservatorio com agua?

s N

L J

b) Como ¢ a distribuicdo da corrente elétrica em cada associagdo?

s N

L J

¢) Como ¢ a ddp (tensdo) em cada associagdo?

s N

. J

d) Em qual dos circuitos em série ou paralelo, os leds devem brilhar mais? Por qué?

s N
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APENDICE C - Gabarito do questionario Pré/Pés

0)C  02)B 03)D 04)A  05)C 06)A  07)B 08) B

09) O circuito em paralelo, pois cada dispositivo elétrico recebera a mesma ddp (tensdo) da fonte.

10) Identificagdo dos tipos de energia em cada etapa:

a) No reservatorio, a agua possui energia potencial gravitacional, devido a altura em relagdo ao
solo. Ao escoar pelo cano, a energia potencial gravitacional é transformada em energia cinética

(movimento da agua). O gerador hidraulico converte a energia mecanica em energia elétrica.

b) Na associag@o em série: a corrente elétrica ¢ a mesma em toda a associagdo pois ndo ha n6 para
que seja dividida. Na associacéo em paralelo devido a presenca do noé a corrente elétrica se divide
entre os leds.

c¢) Na associacdo em série a ddp (tensdo) se divide entre os leds de maneira igual, pois sdo iguais.

Ja na associag@o em paralelo a tensdo é a mesma em todos os leds).

d) Devem brilhar mais na associa¢do em paralelo, pois a ddp em cada led é a mesma da fonte, ndo
ha divisao de tensdo entre os leds, como ha na associagdo em série.
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APENDICE D - Roteiro Experimental

INVESTIGANDO A TRANSFORMAGAO E DISTRIBUIGAO DE ENERGIA COM UMA
REPRESENTAGAO DE UMA USINA HIDRELETRICA

1.0BJETIVO

Investigar as transformagdes de energia em um modelo de um produto educacional de geragio
hidrelétrica; medir e calcular valores de energia, bem como analisar o comportamento de circuitos

elétricos em série e em paralelo.

1.INTRODUCAO

Ha uma famosa frase de Lavoisier: "Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma". Baseados nessa frase, vamos investigar as transformagdes de energia que ocorrem na
producgdo de energia elétrica com o uso de um modelo de um produto educacional de geragdo
hidrelétrica.

Mais de 60% da energia elétrica produzida no Brasil provém de usinas hidrelétricas. As
hidrelétricas sdo compostas por um reservatorio, com maior ou menor capacidade de
armazenamento de agua, essa agua armazenada, contém energia potencial gravitacional, essa
energia, quando a agua se move pelos dutos, se transforme em energia cinética, que movimenta a
turbina do gerador, transformando-se em energia mecanica, que por sua vez, ¢ transformada pelo
gerador em energia elétrica (Figura D1), que sera utilizada no funcionamento de dispositivos

elétricos como por exemplo lampadas.

Figura D1 - Etapas da transformag@o de energia em uma usina hidrelétrica.

Gravitacional Cinética Mecanica Elétrica

Fonte: Dados da pesquisa com auxilio de inteligéncia artificial (2026).
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Esse experimento consiste em um reservatorio com 30 litros de agua, apoiado sobre uma base
de madeira. A 4gua contida no reservatorio sera liberada por meio de um registro ligado a um cano
com duas alturas diferentes. Na extremidade do cano ha um gerador hidraulico de 12 V, que ira
transformar a energia mecanica em elétrica. Essa energia gerada sera distribuida em dois circuitos

de LEDs, um em série e outro em paralelo.

3. PROBLEMATIZACAO

Se a agua de um rio pode gerar eletricidade que ilumina nossas casas, como podemos
compreender de que forma essa energia se transforma e se distribui, € o que isso nos revela sobre o
funcionamento do mundo a nossa volta?

4. PERGUNTAS NORTEADORAS

a) Como a energia da agua pode ser transformada em energia elétrica?

b) O que acontece com a energia da d4gua do reservatorio ao descer pelo cano?

¢) A altura do reservatorio influencia a energia?

d) As associagdes em série e em paralelo apresentam o mesmo comportamento elétrico quando

alimentadas pela mesma fonte de tensdo? Ou seja, o gerador?

5. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

1° MOMENTO - O reservatorio na base estard primeiramente apoiado sobre o piso. Cada grupo
deve:

a) Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saida de agua do reservatorio;

b) Medir com o multimetro e anotar o valor da tensdo e corrente elétrica para a altura
considerada;

¢) Calcular o valor da energia potencial gravitacional, levando em consideragdo a massa da agua
no reservatorio (30 kg), o valor da aceleragdo gravitacional g (10 m/s?) e a altura medida;

d) Calcular o valor da poténcia elétrica com os valores de tensdo e corrente elétrica encontrados.
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2° MOMENTO - O reservatorio na base estara sobre uma mesa. Cada grupo deve:

a) Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saida de agua do reservatorio;

b) Medir com o multimetro e anotar o valor da tensdo e corrente elétrica para a altura
considerada;

c¢) Calcular o valor da energia potencial gravitacional como anteriormente;

d) O aumento da energia foi proporcional ao aumento da altura?

¢) Qual a porcentagem do aumento da energia?

f) Calcular o valor da poténcia elétrica com os valores de tensdo e corrente elétrica
encontrados;

g) Identificar nas associagdes de leds, a em série e em paralelo. Justifique;

h) Qual o valor da corrente elétrica no led na associagdo em série e paralelo? A corrente tem o
mesmo valor nas duas associagdes? Justifique;

i) Qual o valor da tensdo elétrica no led associado em série e em paralelo? Sdo as mesmas de
entrada em cada circuito? Justifique;

Jj) Se desconectarmos um LED em cada circuito, o que ocorre?

k) Qual associagdo ¢ mais eficiente? Justifique;

1) Quais os conceitos de fisica aprendidos com o experimento?



APENDICE E - Gabarito do Roteiro Experimental

1° MOMENTO:
a)L:55cm=0,55m
b)U=3V;i=3,5mA

¢) Epg = mgh = 30x10x0,55 = 165

J
d) P=UI =3x0,0035 = 0,0105 W
2° MOMENTO:

a)L:128cm=1,28 m
b)U=7V;i= 13 mA
c) Epg = mgh = 30x10x1,26 =378 J ou 30x10x1,28 =384 J
d) Sim — Para a altura: P=128 — 55 =73 = P=73/55=1,33

Sim — Para e energia: P=384 — 165=219 = P=219/165= 1,33
e) Porcentagem = 1,33 X 100 =133 %
f) P=UI =7x0,013=0,091 W
g) Associag@o em série: Na associacdo em série, ndo ha no6 entre os LEDs. A corrente elétrica
passa por todos eles em um tnico caminho, sem se dividir. Associagdo em paralelo: Na associagao
em paralelo, ha n6 no circuito, ou seja, um ponto onde a corrente se divide.
h) Em série: i = 0,013 A; em paralelo: 0,0043 A. A corrente elétrica apresenta valores diferentes
nas associagdes, pois, na associacdo em série, a corrente que entra no circuito nio se divide,
enquanto na associagdo em paralelo a corrente que entra no circuito se divide entre os LEDs.
i) Em série: U = 2,3 V; em paralelo: A tens@o elétrica ndo é a mesma para um LED nas
associacOes em série e em paralelo. Associacdo em série: A tensdo da fonte é dividida entre os
LEDs. Assim, a tensdo em cada LED é menor que a tens3o de entrada do circuito. Associagdo em
paralelo: Cada LED esta ligado diretamente a fonte. Dessa forma, a tensdo em cada LED ¢ igual a
tensdo de entrada do circuito.
j) Associagdo em série: Ao desconectar um LED, o circuito ¢ interrompido, pois existe apenas um
caminho para a corrente elétrica. Associacdo em paralelo: Ao desconectar um LED, apenas o ramo
correspondente ¢ interrompido. Como existem outros caminhos para a corrente elétrica, os demais
LEDs continuam acesos.
k) A associagdo em paralelo ¢ mais eficiente. Na associagdo em paralelo, cada LED recebe a
mesma tensdo da fonte, funcionando de forma adequada e independente.
1) Com o experimento, foi possivel aprender sobre as transformagdes de energia, desde a energia
potencial gravitacional da agua até a energia elétrica, além do funcionamento de circuitos elétricos

e da diferenca entre associagdes de LEDs em série e em paralelo.
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