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RESUMO

O ENSINO DE ELETRODINAMICA USANDO PLANILHA ELETRONICA
ftalo Rodrigues Guedes

Orientador:
Prof. Dr. Mauro Antonio Andreata

Nesta producdo académica, relatamos o desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
pedagdgica no eixo temético do eletromagnetismo, mais especificamente poténcia
elétrica e consumo de energia elétrica embasando-se na teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud, que postula que os conceitos estdo interligados em estruturas
cognitivas chamadas campos conceituais, nos quais 0s objetos, relacdes e agdes possuem
caracteristicas comuns. Segundo Vergnaud, a aprendizagem ocorre quando os estudantes
constroem e reorganizam Seus campos conceituais, estabelecendo conexdes entre 0s
conceitos e suas experiéncias prévias. Para tanto, construimos uma sequéncia pedagdgica,
que além da abordagem tradicional dos objetos de conhecimento no quadro, utiliza como
ferramenta computacional uma planilha eletronica em que os estudantes podem aplicar e
refletir as informacdes adquiridas em sala de aula e estabelecer novas conexdes,
construindo-se assim o saber. Observou-se na utilizacdo do produto educacional um
maior interesse dos alunos durante a realizacdo das atividades, constatando-se que este
contribuiu para o aprendizado, representando uma ferramenta importante para o estudo
do tema eletrodindmica.

Palavras-chave: poténcia elétrica, ensino de fisica, sequéncia pedagdgica, ferramenta
computacional, planilha eletronica.
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ABSTRACT

TEACHING ELECTRODYNAMICS USING ELECTRONIC SPREADSHEET
ftalo Rodrigues Guedes

Orientador:
Prof. Dr. Mauro Antonio Andreata

In this academic production, we report the development and application of a pedagogical
sequence on the thematic axis of electromagnetism, more specifically electrical power
and electrical energy consumption, based on Gérard Vergnaud's theory of conceptual
fields, which postulates that concepts are interconnected in cognitive structures called
conceptual fields, in which objects, relationships and actions have common
characteristics. According to Vergnaud, learning occurs when students construct and
reorganize their conceptual fields, establishing connections between concepts and their
previous experiences. To this end, we built a pedagogical sequence, which in addition to
the traditional approach of knowledge objects on the board, uses an electronic spreadsheet
as a computational tool in which students can apply and reflect the information acquired
in the classroom and establish new connections, building so you know. It was observed
that students were more interested in using the educational product while carrying out the
activities, noting that it contributed to learning, representing an important tool for
studying the topic of electrodynamics.

Keywords, electrical power, physics teaching, pedagogical sequence, computational tool,
electronic spreadsheet.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A educacdo basica brasileira tem graves problemas; isso é evidenciado em exames
de larga escala, entre eles o Pisa (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes),
que é um estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos pela OCDE
(Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico) e oferece informacgoes
sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos, vinculando dados sobre
seus saberes e suas atitudes em relacéo a aprendizagem, ressaltando os principais fatores
gue moldam sua aprendizagem, dentro e fora da escola. Desde sua primeira edi¢ao, em
2000, o numero de paises e economias participantes tem aumentado a cada ciclo; em
2022, 81 paises participaram do Pisa e o Brasil participa do Pisa desde o inicio da
pesquisa. Os resultados dos estudantes brasileiros nos testes internacionais, incluindo o
Pisa, retratam de modo geral a baixa proficiéncia dos estudantes em vérias areas do
conhecimento, e até mesmo em estudantes com nivel socioeconémico alto. No ultimo
Pisa, realizado em 2022, foram avaliadas trés areas: matematica, leitura e ciéncias. A nota
geral dos estudantes brasileiros ndo atingiu a média dos paises participantes em nenhum
dos parametros. Em matematica a nota média de proficiéncia dos estudantes brasileiros
foi 379, enquanto a nota média dos participantes foi 472. Na area de leitura a nota média
dos estudantes brasileiros foi 410, ao passo que foi 476 a nota média dos participantes. E
por fim, na &rea de ciéncias, a nota média dos estudantes brasileiros foi 403, e a média
dos participantes foi 485. Os dados sdo obtidos sdo oferecidos pelo Inep (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), Brasil (2023).

Studart (2007, p.3) afirma que:

O PISA tem confirmado apenas o que todos ja sabem. No entanto, o resultado
do PISA é importante porque chama a aten¢do da sociedade para o estado
precério do sistema educacional brasileiro. E todos reconhecem que acGes
imediatas e de longo prazo devem ser implementadas com urgéncia.

A Tabela 1 mostra um comparativo das notas obtidas pelos estudantes brasileiros
e a nota media dos participantes nas duas Ultimas edi¢bes do Pisa, ilustrando o
desempenho inferior dos estudantes brasileiros quando comparados ao desempenho
médio de todos os participantes em todas as areas, tanto na edi¢do de 2018, quanto na
edicéo de 2022.



Tabela 1 - Comparativo entre notas do Pisa de 2018 e 2022 (Brasil 2023).
Pisa 2018 Matematica Leitura Ciéncias
Média de proficiéncia dos
o 384 413 404
estudantes Brasileiros
Média dos participantes
o 489 487 489
(média da OCDE)
Pisa 2022 Matematica Leitura Ciéncias
Média de proficiéncia dos
o 379 410 403
estudantes Brasileiros
Média dos participantes
o 472 476 485
(média da OCDE)

E necessario tomar medidas efetivas para mudar esse quadro. As intervencoes e
acOes a serem feitas devem originar de todos os participantes do processo de educacao.
trata-se de um complexo sistema e a mudanca desse cenario é responsabilidade de todos
nos. Novas politicas publicas, diretrizes, e formac6es ndo tém eficécia se tais agdes ndo
chegam as comunidades escolares; do mesmo modo, também ¢é ineficiente a sociedade
civil e os governantes esperarem que de forma natural os professores em suas aulas
poderdo mudar a situacdo atual da Educacéo brasileira, sem oferecer condi¢des minimas
estruturais aos integrantes das comunidades educacionais.

O papel do professor na transformacéo do sistema educacional € desafiador diante
da complexidade existente. Embora nédo possa efetuar mudancas em toda a estrutura de
maneira abrangente, o educador detém a capacidade de exercer impacto significativo ao
influenciar um pequeno grupo de alunos. Essa influéncia ndo apenas contribui para o
desenvolvimento individual desses estudantes, mas também desencadeia um efeito
cascata na comunidade em que estdo inseridos. Ao adotar praticas pedagdgicas
inovadoras, promover a participacdo ativa dos estudantes e cultivar um ambiente de
aprendizado estimulante, o professor ndo apenas compartilha conhecimentos, mas
também semeia as bases para uma melhoria progressiva. A partir desse envolvimento,
emerge uma evolucdo palpdvel que, mesmo que inicialmente localizada, pode inspirar

transformacdes mais amplas no panorama educacional.



Diante de uma sociedade em crescentes mudancas e inundada de problemas, o
papel do professor ndo pode ser apenas de um mero agente de transmissdao de
informacdes; embora, em alguns momentos, o professor deva fornecer informacdes para
os alunos. A preocupacdo do professor deve ser também em auxiliar o processo de
construcdo do conhecimento do estudante, o qual se da por um processo de identificagao
do conhecimento que o aluno ja possui, agregando novas informagGes, propiciando
interacdes, reflexdes, conexdes e assim construir conhecimento.

E importante utilizar estratégias de ensino que propiciem o desenvolvimento
critico e a capacidade autocritica deve fazer parte da esséncia do aluno, sendo que o0
professor devera ser um desafiador em manter vivo o interesse do estudante em continuar
a buscar novos conceitos e explicacfes das questdes que o afligem.

Os exames, entre eles o Pisa, mostram que 0s estudantes normalmente terminam
a educacdo bésica tendo estudado inimeros assuntos que para eles parecem sem sentido,
sem aplicagéo e que estudam visando quase que exclusivamente a aprovagao em exames
vestibulares. Esta falta de aplicabilidade das informacgdes adquiridas impede que essas
informacdes se transformem em conhecimento, o que contribui para a defasagem do
sistema educacional brasileiro frente a outros sistemas também avaliados no Pisa e em
outros exames.

O ensino de Fisica, na maioria das instituicdes brasileiras, ainda acontece
fundamentado numa metodologia em aprendizagem mecéanica e em processos de
reproducdo e repeticdo de procedimentos memorizados. Especificamente para o ensino
de fisica basica, observa-se uma énfase na resolucao de exercicios baseados na aplicacao
de "férmulas". Um trabalho que corrobora com este pensamento é mostrado adiante
(MCDERMOTT, 1993, p. 295, traducdo nossa)*:

O critério mais frequentemente utilizado no ensino de fisica como medida de
dominio do assunto é o desempenho em problemas quantitativos padrdo. Como
atestam as notas do curso, muitos alunos que concluem um curso introdutorio
tipico podem resolver esses problemas de forma satisfatoria. No entanto,
muitas vezes dependem de férmulas memorizadas e ndo desenvolvem uma
compreensdo funcional da fisica, ou seja, a capacidade de fazer o raciocinio

! Trecho original:

The criterion most often used in physics instruction as a measure of mastery of the subject is performance
on standard quantitative problems. As course grades attest, many students who complete a typical
introductory course can solve such problems satisfactorily. However, they are often dependent on
memorized formulas and do not develop a functional understanding of physics, i.e., the ability to do the
reasoning needed to apply appropriate concepts and physical principles in situations not previously
encountered.



necessario para aplicar conceitos e principios fisicos apropriados em situacdes
ndo encontradas anteriormente.

Outro fator que desfavorece os estudantes no aprendizado de fisica diz respeito a
aplicacdo matematica adotada nas aulas. O wuso, muitas vezes inevitavel, de
conhecimentos matematicos pode aborrecer quem nao se sente adequadamente
preparado. Um exemplo disso é utilizar funcbes polinomiais (conhecimentos
matematicos) para o ensino de movimentos cinematicos (aplicacdo fisica), ou ainda,
vetores (conhecimento matematico) para o ensino de forcas que atuam em um corpo
(aplicacdo fisica). Como consequéncia para o professor, o oficio de ensinar se torna ainda
mais desafiador.

Diante deste cenario, € extremamente necessario procurar meios que tornem o
processo ensino-aprendizagem mais atrativo; e nesse processo, 0s celulares e
computadores disponiveis atualmente em grande parte das escolas, na maioria das
residéncias e no dia a dia dos estudantes podem contribuir em prol do objetivo comum
das escolas e familias que é a construgdo do conhecimento na mente da crianga, do jovem.

Diante dos desafios evidenciados pela precariedade da educacdo basica brasileira,
reconhecemos a complexidade do sistema educacional e a necessidade de acOes
abrangentes para promover mudancas significativas. Os resultados dos exames
internacionais, como o Pisa, destacam a baixa proficiéncia dos estudantes em diversas
areas do conhecimento, evidenciando uma defasagem sistémica. Contudo, é crucial
ressaltar que ndo possuimos uma solucdo Unica para essa problematica complexa.

Nesse contexto, o presente trabalho enfoca a introducdo de tecnologias
educacionais, como um primeiro passo para tornar o0 processo de ensino-aprendizagem
mais atrativo e alinhado as demandas contemporaneas. Acreditamos que a integracdo
dessas ferramentas pode proporcionar uma abordagem inovadora, envolvendo o0s
estudantes de maneira mais efetiva e promovendo a construcdo do conhecimento de forma
significativa. Ao explorar estratégias pedagogicas que incorporam a tecnologia de forma
consciente e alinhada aos objetivos educacionais, buscamos estimular a participacao ativa
dos estudantes, fomentar o pensamento critico e tornar o aprendizado mais relevante para
suas vidas; embora estejamos cientes de que a tecnologia por si s6 ndo resolvera todos os
problemas educacionais, consideramos seu uso como uma ferramenta promissora para

impulsionar transformacdes positivas.



E fundamental reconhecer que a busca por solucdes eficazes demanda o
engajamento de todos os participantes do processo educacional, desde professores e
gestores até familias e comunidades. A implementacéo de politicas publicas, diretrizes e
formacgdes deve ser acompanhada por um esfor¢o coletivo para assegurar que tais
iniciativas alcancem efetivamente as salas de aula e impactem positivamente a
experiéncia educacional dos estudantes.

Assim, ao abordar a introducdo da tecnologia como um passo inicial,
reconhecemos a necessidade de uma abordagem holistica e colaborativa para superar 0s
desafios educacionais enfrentados pelo Brasil. Este trabalho se propde a explorar como a
intersecdo entre tecnologia e educacao, de forma especifica, usando planilhas eletronicas,
pode ser uma via promissora para inspirar mudancas progressivas e contribuir para a
construcdo de um sistema educacional mais eficiente e eficaz.

E relevante destacar que esta pesquisa € um requisito do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, que esta em curso no Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Cataldo (UFCAT).



1.1 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo relatar a aplicacdo de uma sequéncia pedagogica
em sala de aula. A sequéncia pedagdgica foi desenvolvida no intuito de facilitar o ensino
da disciplina de fisica, especificamente na area da eletrodindmica, para estudantes do
ensino médio e fundamental (anos finais); Por meio dessa, que € o produto educacional
criado, espera-se que haja uma melhor compreensdo dos conceitos mostrados em sala de
aula, complementando o modelo tradicional de ensino, propiciando no estudante uma
aprendizagem contextualizada, manuseando tecnologias de digitais de informacdo e
comunicacdo (TDCIs) que sdo as planilhas eletronicas, utilizando seus conhecimentos
prévios e instigando o senso critico dos estudantes ao propiciar um estudo de viabilidade
para 0 uso de energia fotovoltaica (energia solar). A sequéncia pedagogica propbe o
ensino de eletrodindmica em 4 etapas: levantamento de conhecimentos prévios do
estudante, exposicao dos conceitos basicos do tema, uso de uma planilha eletronica criada
para aplicacdo dos objetos de conhecimento e avaliacdo do professor.

A pesquisa foi realizada na cidade de Goiania, capital do estado de Goias, Brasil,
entre setembro e outubro de 2022, com estudantes do 8° ano do ensino fundamental, nas
trés turmas, totalizando 102 estudantes. A ordem e estrutura do trabalho segue nos
paragrafos abaixo.

No CAPITULO 1 - INTRODUCAO apresentamos a motivagio para realizagio
deste trabalho e como nds acreditamos que esse podera contribuir para a melhoria do
ensino de eletrodinamica e consequentemente de fisica.

O CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA, traz as informacdes
basicas sobre os temas que embasaram o trabalho. O tépico 2.1 - ELETRODINAMICA
define o tema e mostra os conceitos a ela associados. O topico 2.2 - CAMPOS
CONCEITUAIS DE VERGNAUD, discorre sobre a teoria de aprendizagem que
norteou nossa pesquisa. O topico 2.3 - O USO DE TECNOLOGIAS PARA O ENSINO,
retrata a importancia do uso da tecnologia aliada ao processo de aprendizagem e 0S
fundamentos para ouso de recursos tecnoldgicos tais como planilhas eletronicas, em
computadores ou celulares. Por fim, no topico 2.4 - O USO DE ENERGIA
RENOVAVEL - PLACA VOLTAICA, discorre sobre a forma de energia fotovoltaica

que ¢ renovavel e a cada dia aumenta a participagdo na matriz energética brasileira.



No CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOGICOS delincia a
estratégia metodoldgica do estudo. Nele, ¢ mostrado como se deu a implementacdo da
proposta educacional, concentrando-se na exploragao dos conceitos de poténcia elétrica
e consumo de energia; fornecendo uma visao detalhada das ferramentas desenvolvidas e
adotadas, incluindo o desenvolvimento da sequéncia pedagogica e a utilizagao da planilha

eletronica como recurso computacional.

No CAPITULO 4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
sdo apresentados e discutidos as descobertas e conclusdes provenientes da aplicacdo da
proposta pedagdgica e dos procedimentos metodoldgicos, destacando o impacto na
aprendizagem dos estudantes na 4rea de estudo, a eletrodinamica, bem como as

implicagdes para o ensino e a aprendizagem.

No CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS, foram sintetizadas as
principais conclusdes e descobertas da pesquisa, destacando as contribuicdes, limitagdes

e oferecendo recomendagdes para futuras pesquisas na area.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - ELETRODINAMICA

O papel de grande importancia que a Eletricidade desempenha na vida moderna
baseia-se na corrente elétrica. A parte da Eletricidade que estuda a corrente elétrica e 0s
efeitos produzidos pelo caminho por onde ela passa denomina-se Eletrodinamica; sendo,
as grandezas fisicas mais relevantes desta area do conhecimento, a corrente elétrica, a
tensdo elétrica, a poténcia elétrica e a energia consumida (consumo de energia); existem
ainda outras grandezas elétricas que ndo falaremos neste texto, como resisténcia elétrica,
capacitancia elétrica, indutancia elétrica.

O texto abaixo é retirado de dois autores, o livro Fundamentos de Fisica
(HALLIDAY e RESNICK, 2016) e o livro Fisica conceitual (HEWITT, 2015).

e 2.1.1- Poténcia
A taxa de variacdo com o tempo do trabalho realizado por uma forca recebe o
nome de poténcia. Se uma forga realiza um trabalho W em um intervalo de tempo 4¢, a

poténcia média desenvolvida durante esse intervalo de tempo é

w
Prea = At 1)

A poténcia instantanea P é a taxa de variacdo instantdnea com a qual o trabalho é

realizado, que pode ser escrita como

dwW
P=— )

Aplicando este conceito, podemos perceber que uma maquina de grande poténcia
é capaz de realizar o trabalho rapidamente. Um motor de automével que fornece duas
vezes mais poténcia que outro ndo necessariamente realiza duas vezes mais trabalho ou
faz o carro ir duas vezes mais rapido do que aquele com motor menos potente. Duas vezes
mais poténcia significa que o motor pode realizar a mesma quantidade de trabalho na
metade do tempo, ou duas vezes mais trabalho no mesmo tempo.

Em um sentido mais geral, a poténcia P é a taxa com a qual uma forca transfere
energia de uma forma para outra. Se uma dada quantidade de energia AE € transferida

durante um intervalo de tempo A¢, a poténcia média desenvolvida pela forca é dada por



AE

Pmsa = 77 3)
Analogamente, a poténcia instantanea desenvolvida pela forca é dada por
dE
P=-r 4)

A unidade de poténcia do Sl é o joule por segundo (J/s). Essa unidade € usada com
tanta frequéncia que recebeu um nome especial, o watt (W), em homenagem a James
Watt, cuja contribuicdo foi fundamental para o aumento da poténcia das maquinas a
vapor. Um watt (W) de poténcia é despendido quando 1 joule de trabalho é realizado em
1 segundo. Um quilowatt (kW) é igual a 1.000 watts. Um megawatt (MW) € igual a 1
milh&o de watts.

Talvez por aparecerem nas contas de luz, o watt e o quilowatt-hora sejam
normalmente associados a energia elétrica. Entretanto, podem ser usados para medir

outras formas de poténcia e energia.

e 2.1.2 - Poténcia elétrica

A Figura 1 mostra um circuito formado por uma bateria B ligada por fios, de
resisténcia desprezivel, a um componente ndo especificado, que pode ser um resistor, uma
bateria recarregavel, um motor, ou qualquer outro dispositivo elétrico. A bateria mantém
uma diferenca de potencial de valor absoluto V entre os seus terminais e, portanto (gracas
aos fios de ligacdo), entre os terminais do componente, com um potencial mais elevado
no terminal a do componente que no terminal b; ou seja, a bateria do lado esquerdo
fornece energia aos elétrons de conduc¢do, cujo movimento constitui a corrente elétrica.
Em sintese, uma bateria B estabelece uma corrente i em um circuito que contém um

componente ndo especificado.
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Figura 1 - Representacdo de um circuito elétrico.
Fonte: (HALLIDAY e RESNICK, 2016, p.347)



Como existe um circuito fechado ligando os terminais da bateria, e a diferenca de
potencial produzida pela bateria é constante, uma corrente constante i atravessa o circuito,
no sentido do terminal a para o terminal b. A quantidade de carga dq que atravessa 0
circuito em um intervalo de tempo dt € igual a i - d. Ao completar o circuito, a carga dq
tem seu potencial reduzido de V e, portanto, sua energia potencial é reduzida de um valor
dado por

dU=dq-V=i-dt-V (5)

De acordo com a Lei de Conservacdo de Energia, a reducdo da energia potencial
elétrica no percurso de a — b deve ser acompanhada por uma conversao da energia para
outra forma qualquer. A poténcia P associada a essa conversao € a taxa de transferéncia
de energia Z—lt], que, de acordo com a Equacdo (5), pode ser expressa na forma

P=i-V (6)

Além disso, P é a taxa com a qual a energia é transferida da bateria para o
componente. Se 0 componente é um motor acoplado a uma carga mecanica, a energia se
transforma no trabalho realizado pelo motor sobre a carga. Se 0 componente é uma bateria
recarregavel, a energia se transforma na energia quimica armazenada na bateria. Se o
componente é um resistor, a energia se transforma em energia térmica e tende a provocar
um aquecimento do resistor.

De acordo com a Equacdo (6) a unidade de poténcia elétrica é o volt-ampere

(V-A), mas a unidade de poténcia elétrica também pode ser escrita na forma
C
1V-A=(1 i)(1 —>=1£=1W
C S S

Quando um elétron atravessa um resistor com velocidade de deriva constante, sua
energia cinética média permanece constante e a energia potencial elétrica perdida é
convertida em energia térmica do resistor. Em escala microscopica, essa conversdo de
energia ocorre por meio de colisdes entre os elétrons e as moléculas do resistor, o que
leva a um aquecimento do resistor. A energia mecanica convertida em energia térmica é

dissipada (perdida), ja que o processo ndo pode ser revertido.
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e 2.1.3- Energia elétrica consumida - Consumo de energia

A relacéo entre energia e poténcia é um assunto de interesse pratico. Da definicéo,
poténcia = energia por unidade de tempo, mostrada na Equacéo (3), segue que energia é
0 produto da poténcia pelo tempo representada na equacgéo abaixo

AE =P - At (7)

Assim, uma unidade de energia pode ser uma unidade de poténcia multiplicada
por outra de tempo. No sistema internacional de unidades é o J (joule); mas, usualmente
nas contas de energia é utilizado o quilowatt-hora (KWh). Um quilowatt-hora é a
quantidade de energia transferida durante 1 hora a uma taxa de 1 kKW.

Por exemplo, em uma localidade em que a energia elétrica custa 15 centavos por
kWh, um ferro de passar de 1.000 W operara durante 1 hora a um custo de 15 centavos.
Um refrigerador, tipicamente rotulado como de 500 W, terd um custo de energia menor
durante uma hora (1.800.000 J ou 0,5 kWh), porém terd um custo de energia maior se
funcionar durante um més inteiro (1.296.000.000 J ou 360 kWh).

A Figura 2 mostra as unidades energia elétrica consumida (consumo de energia)

e as conversoes entre as unidades J (joule) e kWh (quilowatt-hora):

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
AE =P At

No S.I J = W-s
Usual kWh = kW - h

Um quilowatt-hora (1 kWh) corresponde a energia
elétrica consumida por um equipamento de poténcia
1 kW (1.000 W) durante 1 hora (3.600 s). Portanto:

1kWh = 1kW - h

1kWh = 1.000 W - 3.600 s

1kWh = 3,6 - 10°)

1KWh —— 3,6 10°)

Figura 2 - Unidades e conversdes entre J e KWh.
Fonte: o autor (2023)
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Na proposta da sequéncia pedagodgica desenvolvida, os conceitos de poténcia
elétrica e consumo de energia desempenham um papel fundamental no contexto do ensino
de fisica. A compreensdo desses conceitos permite ao estudante explorar e analisar de
forma critica o uso da energia elétrica em nosso cotidiano. Ao abordar a poténcia elétrica,
0s estudantes sdo introduzidos a medida da taxa de transferéncia de energia em um
circuito elétrico, fornecendo-lhes percepcdes sobre como diferentes dispositivos elétricos
consomem energia de forma mais eficiente ou menos eficiente.

Por meio dessa analise, os alunos podem entender como escolhas simples, como
a utilizacdo de ldmpadas de LED em vez de lampadas incandescentes, podem resultar em
um consumo de energia mais econdmico e sustentavel. Além disso, ao explorar o
consumo de energia, 0s estudantes sao incentivados a refletir sobre o impacto ambiental
e econdmico de seus habitos de consumo elétrico, promovendo uma consciéncia mais
ampla sobre a importancia da eficiéncia energética.

Portanto, a integracdo desses conceitos na sequéncia pedagogica ndo apenas
enriquece o aprendizado dos estudantes, mas também o0s capacita a tomar decisdes

informadas e responsaveis em relacao ao uso da energia elétrica em suas vidas cotidianas.
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2.2 - CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gerard Vergnaud, é uma
abordagem importante para compreender a construcdo e a organizagao dos conceitos
matematicos na aprendizagem. Nascido em 08 de fevereiro de 1933 na Franga, ele faleceu
em 06 de junho de 2021, formou-se em Psicologia e fez doutorado em educagéo
matematica; foi aluno no doutorado de Jean Piaget; ganhou o titulo de doutor honoris
causa pela universidade de Genebra (UNIGE) e foi um autor e pesquisador renomado no
campo da educacdo matematica.

Ao longo de sua carreira, ele desenvolveu e aprimorou a Teoria dos Campos
Conceituais, uma extensdo das ideias propostas por Guy Brousseau. No Brasil 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino de Matematica tem como base a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. (BARROS, 2010, p.6).

Embora Vergnaud tenha sido discipulo de Piaget, Moreira (2002, p. 27) define a
Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud da seguinte forma:
Trata-se de uma teoria de base piagetiana, mas que se afasta bastante de Piaget
ao tomar como referéncia o proprio conteddo do conhecimento e a andlise
conceitual do progressivo dominio desse conhecimento, bem como ao ocupar-
se do estudo do desenvolvimento cognitivo do sujeito em situagdo ao invés de
operacOes ldgicas gerais, de estruturas gerais do pensamento. Ao fazer isso, a
teoria de Vergnaud apresenta um grande potencial para descrever, analisar e
interpretar aquilo que se passa em sala de aula na aprendizagem de matemaética

e ciéncias. Provavelmente, esse tipo de teoria é o de maior utilidade para
fundamentar o ensino e a pesquisa em ensino nessa area.

A Teoria dos Campos Conceituais nos leva a percep¢do de como os alunos
constroem o conhecimento matematico. Segundo Vergnaud, os conceitos matematicos
ndo sdo entidades isoladas, mas estdo interligados dentro de estruturas cognitivas
chamadas campos conceituais. Cada campo conceitual abrange um conjunto de objetos,
relacOes e agdes que compartilham caracteristicas comuns em um determinado dominio
do conhecimento matematico.

Para Cedran e Kiouranis (2019, p.64) a Teoria dos Campos Conceituais tem como

fundamentos:

Para Vergnaud o conhecimento de um individuo se constrdi & medida que ele
consegue estabelecer relagBes e conceitualizar determinadas situacdes ou
problemas, que necessitam de teoremas de niveis diferentes. Nesse sentido, a
questdo da conceitualizacdo perpassa ndo somente questdes de carater teorico,
pensando no verbo conceitualizar, mas se da por meio de uma estreita
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dialetizacdo entre o empirico e o tedrico e isso se evidencia ndo somente na
construcdo dos conceitos pelos sujeitos, mas também na construcao histdrica
dos principios.

o 2.2.1 - Definicdo de Campos Conceituais

O campo conceitual € uma estrutura cognitiva que abrange um conjunto de
conceitos interconectados em um dominio especifico do conhecimento. Esses conceitos
compartilham caracteristicas comuns e estdo organizados em torno de um nucleo central.
A teoria enfatiza que a aprendizagem ocorre quando os estudantes desenvolvem e
reestruturam seus campos conceituais, estabelecendo relagdes entre os diversos conceitos
e conectando-0s as suas experiéncias prévias. Isso promove uma compreensdo mais
profunda e significativa dos conceitos dentro desse dominio especifico do conhecimento,

conforme Moreira (2002, p.8) que propde:

Vergnaud toma como premissa que 0 conhecimento esta organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um
largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e aprendizagem.
Campo conceitual é, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, contetidos e operagdes de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelagcados durante
0 processo de aquisi¢do. O dominio de um campo conceitual ndo ocorre em
alguns meses, nem mesmo em alguns anos. Ao contrario, novos problemas e
novas propriedades devem ser estudados ao longo de varios anos se quisermos
que os alunos progressivamente os dominem. De nada serve tentar contornar
as dificuldades conceituais; elas sdo superadas na medida em que sao
encontradas e enfrentadas, mas isso ndo ocorre de um s6 golpe. Vergnaud
considera o campo conceitual como uma unidade de estudo para dar sentido as
dificuldades observadas na conceitualizagéo do real e, como foi dito antes, a
teoria dos campos conceituais supde que a conceitualizacdo é a esséncia do
desenvolvimento cognitivo.

Para facilitar a construcdo conceitual, sdo utilizadas atividades desafiadoras,
problemas e situacGes que incentivam a reflexdo e o pensamento critico dos estudantes,
promovendo, assim, um ambiente de aprendizagem enriquecedor e estimulante. Esse
processo de construgéo e reorganizacdo dos campos conceituais permite que os estudantes
estabelecam conexdes entre os diferentes conceitos, relacionando-os de maneira
contextualizada e relevante, resultando em uma compreensdo mais profunda e duradoura
do conhecimento.

Embora Vergnaud tenha aplicado a Teoria dos Campos Conceituais no campo
matematico, ela pode ser utilizada em outras areas, uma exemplificacdo da aplicacdo

dessa é a alfabetizacdo das criangas; € muito comum nas escolas a apresentacdo dos

14



conceitos de forma isolada, isto &, conceito por conceito, como por exemplo a familia

sil&bica do B que pode ser visualizada na Figura 3.
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Figura 3 - Representacdo da familia sil&bica do B.
Fonte: http://wwwmarcelacristina.blogspot.com/2018/02/atividades-ba-be-bi-bo-bu.html (acesso

24/10/2023)

Todavia, em sua vivéncia cotidiana, a crianga ndo assimila os conhecimentos desta
forma conceito a conceito. Em seu campo conceitual ja possui elementos diversos, ela ja
teve contato com outras palavras de diversas familias silabicas, como seu préprio nome,

0 nome dos seus familiares, de frutas, animais, como 0s mostrados na Figura 4 adiante.

Figura 4 - Representacdo da experiéncia cotidiana.
Fonte: https://www.camarrue.com.br/livrinho-de-banho (acesso em 24/10/2023)
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Assim, a abordagem conceito por conceito é pobre frente a riqueza de informagdes
ja presentes no campo conceitual da crianca. Um outro exemplo € o de uma crianga que
para contar bolinhas de gude precisa dispd-las em uma fila. Porém com apenas este
conhecimento a crianca tera dificuldades de contar quando a soma dos objetos possuir um
valor demasiadamente grande, tornando impossivel a disposicao destes em uma fila. Este
exemplo mostra que o conceito de contagem precisa de diferentes situagcdes para emergir
(MAGINA et al., 2000):

Esta é justamente uma das razdes para estudarmos a Teoria dos Campos
Conceituais, uma vez que 0s conceitos matematicos tragam seus sentidos a
partir de uma variedade de situagdes e que cada situacdo normalmente ndo
pode ser analisada com a ajuda de um Unico conceito. Em outras palavras, nem
um conceito nem uma situacgdo isoladamente da conta do processo de aquisicao
de um conhecimento. E por este motivo que nds, em sintonia com Vergnaud,
propomos estudar os conceitos matematicos ndo como conceitos isolados, mas
como conjuntos de conceitos inter-relacionados com conjuntos de situagoes.

e 2.2.2 - O aprendizado por campo conceitual
Para Vergnaud, um conceito ndo pode ser assimilado, compreendido, como uma
simples definicdo, ainda que a definigdo tenha sua importancia no entendimento e
constitui¢do do objeto de conhecimento; mas, o aprendizado do conceito ocorre em razdo
de um conjunto triplice distinto, mas dependente C = (S, I, R) em que:
S - Situacéo - é um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito, isto &,

o0 tornam significativo;

I - Invariantes operacionais - € um conjunto de invariantes operacionais
associados ao conceito e que instituem o conceito e estruturam as formas de
organizacdo do pensamento, e que ao serem evocados, podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situacdes do

primeiro conjunto;

R - Representacgdo - € um conjunto de representacfes simbdlicas e linguisticas
que s&o usadas para representar o conceito, as suas propriedades e situagdes

a ele associados.

Moreira (2002, p.10) define:

O primeiro conjunto — de situacdes — € o referente do conceito, 0 segundo — de
invariantes operatdrios — € o significado do conceito, enquanto o terceiro — de
representacdes simbdlicas — é o significante.
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A Figura 5 abaixo retrata o entrelagamento do conjunto triplice.

Campo Invariantes
Operatdrios

conceitual

Representagao

Figura 5 - Representacdo do aprendizado por campos conceituais.
Fonte: o autor (2023)

Cedran e Kiouranis (2019, p.67) propdem:

Logo, segundo Vergnaud, a ideia de conceito, composto por meio do tripleto
S, e R, seremete a,

- ndo se pode estudar o desenvolvimento de um conceito isoladamente, porque
é retirado de um conjunto, formando um sistema;

- a conceitualizacdo é um processo que faz parte da atividade, e € necessario,
portanto, capturar as conceitualizagfes que operam nos esquemas, sejam elas
explicitas ou implicitas; Isto € o que me levou a dar tanta importancia ao
conceito de invariante operatdrio.

Devido ao processo de conceitualizacdo, que ocorre por meio da interacdo
entre invariantes () e situacdes (S) e que é expresso pelo conjunto de
representacdes (R), Vergnaud ressalta a relevancia da contribuicdo de outros
intervenientes no processo de aprendizagem, ao propor novas condigdes de
aprendizado. Nesse contexto, Plaisance e Vergnaud enfatizam que tanto os pais
quanto os professores desempenham um papel crucial na criacdo de situacdes
capazes de despertar o interesse dos alunos, visto que podem influenciar na
selecdo das situacGes e problemas a serem resolvidos. Com efeito, situacdes
enriquecedoras podem facilitar o desenvolvimento de estruturas cognitivas ou,
ainda, desencadear conflitos que levam as estruturas cognitivas existentes a se
adaptarem a novas situacoes.
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A situacdo descrita adiante retrata como € possivel aplicar a Teoria dos Campos
Conceituais no aprendizado do conceito de poténcia elétrica, tomando como base o
conjunto triplice situacao (S), invariantes operacionais (1) e representagédo (R), utilizando
as planilhas eletronicas.

- Situacdo (S): um aluno esté estudando fisica e precisa calcular a poténcia elétrica
de diferentes aparelhos em sua casa para entender quanto eles consomem de energia.
Nesse cenario, a situacdo é o contexto no qual ele esta aplicando o conceito de poténcia
elétrica, ou seja, 0 uso de aparelhos elétricos em casa, dessa forma, tornando o conceito
de poténcia elétrica significativo.

- Invariantes Operacionais (I): serdo as regras associadas ao conceito (objetos,
propriedades, relagdes) que instituem o conceito, ou seja, sdo as operacles basicas que
vocé deve aplicar para calcular a poténcia elétrica. Em nosso exemplo, a férmula
fundamental para calcular a poténcia elétrica (P) é P =i - U, em que "P" é a poténcia, "i"
é a corrente elétrica (amperagem) ¢ “U" € a tensdo (voltagem). Essa é a regra principal
gue ndo muda, independentemente de qual aparelho o estudante esta avaliando, e por isso
0s invariantes operatorios sdo ditos componentes constantes dos esquemas.

- Representacgéo (R): As representa¢des sdo as maneiras de mostrar e calcular a
poténcia elétrica. Neste caso, uma planilha eletrénica, como o Microsoft Excel® ou o
Planilhas Google, pode ser uma ferramenta util. E possivel criar uma planilha na qual se
insere os valores da tensdo (U) e da corrente elétrica (i) para cada aparelho e, em outra
coluna, aplica a formula da poténcia. Isso € uma representacdo porque usa-se nimeros e
férmulas para mostrar como a poténcia é calculada. Além disso, esse mecanismo
contribui para uma aprendizagem real, uma vez que o estudante podera compreender o
conceito e aplicar em uma situacdo pratica, tornando-o significativo.

Resumindo, o estudante aprende sobre poténcia elétrica aplicando esse conceito a
situacBes reais (S) (usando aparelhos elétricos), usando as regras e operacdes
fundamentais (férmulas) como invariantes operacionais (1), e representando (R) seus
calculos em uma planilha eletrdnica, o que ajuda na visualizacdo e compreensdo desse

conceito.
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Podemos sintetizar a situacdo (S), sendo a realidade, (I,R) como sendo a
representacdo que pode ser considerada como dois aspectos interagentes do pensamento,
o significado? (1) e o significante® (R) (MOREIRA, 2002, p.10).

Moreira (2002, p.10) estabelece que:

ndo se pode, portanto, reduzir o significado nem aos significantes nem as
situagBes. Por outro lado, como foi dito, um Unico conceito ndo se refere a um
s0 tipo de situacdo e uma Unica situagdo ndo pode ser analisada com um s6
conceito. Por tudo isso, € necessario falar-se em campos conceituais. Mas se
0s conceitos tornam-se significativos através de situagdes decorre,
naturalmente, que as situagcGes e ndo os conceitos constituem a principal
entrada de um campo conceitual. Um campo conceitual é, em primeiro lugar,
um conjunto de situacdes, cujo dominio requer o dominio de varios conceitos
de naturezas distintas.

De uma forma concisa, podemos inferir que o aprendizado ocorre quando um
sujeito se depara com um problema ou uma situacdo desafiadora, a informacao contida
no problema estabelece uma interacdo profunda com a estrutura dos conhecimentos-em-
acao, ou seja, com 0s invariantes operacionais que constituem os esquemas cognitivos

individuais.

Nessa perspectiva tedrica, 0os campos conceituais desempenham um papel
essencial na organizagéo e na evolugdo desses esquemas, ao fornecerem o contexto no

qual os problemas sdo situados e as informac6es sdo interpretadas.

Dessa forma, a abordagem de campos conceituais ressalta a importancia do papel
de situacdes e problemas no processo de aprendizagem, enfatizando como tais desafios
podem influenciar a construcdo de esquemas cognitivos e a adaptacao desses esquemas a
novas situacoes e partir disso a construcdo dos conceitos e quando um sujeito se depara
com um problema ou uma situagédo desafiadora, ocorre uma interagdo entre a informagéo
presente no problema e a estrutura dos conhecimentos em acao do sujeito, ou seja, seus

esguemas cognitivos.

Essa interacdo € fundamental para a construgdo e adaptagdo de esquemas
cognitivos, o que implica a aprendizagem de novos conceitos ou a evolugédo dos conceitos

existentes.

Z significado pode ser entendido como o conceito em sua esséncia.
3 significante pode ser entendido como a representacdo que o conceito possui.
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Moreira (2002, p.16) sintetiza os campos conceituais dizendo:

Campo conceitual é definido também como sendo, em primeiro lugar, um
conjunto de situagdes cujo dominio requer, por sua vez, o dominio de varios
conceitos, procedimentos e representacdes de naturezas distintas. Conceitos
sdo definidos por trés conjuntos: o primeiro € um conjunto de situagGes que
constituem o referente do conceito, 0 segundo € um conjunto de invariantes
operatorios (teoremas e conceitos-em-agao) que ddo o significado do conceito,
e o terceiro € um conjunto de representaces simbdlicas que comp&em seu
significante. Como sdo as situacfes que dao sentido aos conceitos, é natural
definir campo conceitual como sendo, sobretudo, um conjunto de situacdes.
Um conceito torna-se significativo através de uma variedade de situagdes, mas
0 sentido ndo estd nas situacdes em si mesmas, assim como ndo estd nas
palavras nem nos simbolos. O sentido é uma relacdo do sujeito com situacGes
e significantes. Mais precisamente, sdo 0s esquemas, i.e., as acfes e sua
organizacdo, evocados no sujeito por uma situa¢do ou por um significante que
constituem o sentido dessa situa¢do ou desse significante para esse individuo.

A Figura 6 abaixo, mostra um mapa conceitual para a teoria dos campos

conceltuais
CAMPO
CONCEITUAL
conufito de
. referente significante REPRESENTACOES
SITUACOES (S) CONCEITOS ———— SIMBOLICAS (R)
2 r
sujeito e agdo conceltual@facio @
comernicleo =
<
=
Desenvolvimento 1;‘
cognitivo @
vasto repgeforio de N
ESOUEMAS INVARIANTES
2 “MAS oredientes essenciais .
Q ingredientes essenciais; OPERATORIOS (I)
parte conceitual
ingredlientes calegorias
pertipentes
Metas e Regras de agio  Inferéncias Teoremas-em- relagiio dialética Conceitos-em-
antecipagdes agdo aglo
fonte primaria das

Figura 6 - Mapa conceitual para a teoria dos campos conceituais de Vergnaud.
Fonte: Moreira (2002, p.18)

As contribuicdes de Vergnaud tém sido relevantes para a compreensdo dos
processos de aprendizagem matematica, proporcionando uma base teorica sélida para
orientar pesquisas e praticas educacionais. A Teoria dos Campos Conceituais é aplicada

em diferentes contextos educacionais, auxiliando no desenvolvimento de abordagens de
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ensino que promovem uma compreensdo mais significativa e duradoura dos conceitos

matematicos.

Por isso, ao considerar a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud em nosso
estudo sobre o uso de planilhas eletrénicas no ensino de fisica, buscamos oferecer aos
estudantes oportunidades de construir, relacionar e aplicar conceitos fisicos de forma que
0 aprendizado faca sentido e seja conectado com suas experiéncias anteriores, com seu

campo conceitual. Moreira (2002, p.22) ressalta isso e mostra a importancia do professor.

A perspectiva dos campos conceituais é progressiva, ndo substitutiva. Ou seja,
0 campo conceitual vai sendo progressivamente dominado pelo aprendiz; o
conhecimento implicito vai evoluindo, progressivamente, para o explicito, ao
invés de ser substituido por ele. Isso, como alerta Vergnaud, pode levar muito
tempo, muitos anos talvez, mas o ensino e, em Ultima analise, o professor tém
um papel essencial nesse processo. Sem 0 ensino, ndo ha razdo nenhuma para
se acreditar que o0 sujeito passe a dominar campos conceituais complexos e
formalizados como os cientificos.
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2.3 -0 USO DE TECNOLOGIAS PARA O ENSINO

Para o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) no processo de
ensino aprendizagem, de acordo com Valente (1993), sdo necessarios quatro ingredientes
para a implantacdo do computador na educacédo, sdo eles: o computador, o software
educativo, o professor devidamente capacitado e o aluno. Ele detalha que nesse contexto
o professor passa a ser o “criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do

processo de desenvolvimento intelectual do aluno”.

e 2.3.1- Histdria dos computadores

O matematico britanico Charles Babbage (1792 - 1871), professor de matematica
na Universidade de Cambridge, é conhecido como o “Pai do computador”, foi um
pioneiro na histéria da computacdo; projetando uma maquina que poderia executar
calculos complexos como funcdes trigonométricas e logaritmos automaticamente. De
acordo com Nogueira (2009, p.6), a Maquina analitica (também chamado de calculador
analitico ou engenho analitico) de Charles Babbage possuia todas as funcionalidades de
um computador moderno: memoria, processador central, transferéncia de dados, contudo
o funcionamento era totalmente mecanico. Como a tecnologia necessaria para construir
essa maquina ndo estava disponivel na época, a maquina nao foi concluida com sucesso
na época. Nogueira (2009, p.7) diz:

Babbage teve muitas dificuldades com a tecnologia da época, que era
inadequada para se construir componentes mecanicos com a precisdo
necessaria. Com a suspensao do financiamento por parte do governo britanico,
Babbage e Ada utilizaram a fortuna da familia Byron até a faléncia, sem que
pudessem concluir o projeto, e assim o calculador analitico nunca foi
construido. Ada Lovelace e Charles Babbage estavam avancados demais para
0 seu tempo, tanto que até a década de 1940, nada se inventou parecido com
seu computador analitico. Até essa época foram construidas muitas méaquinas
mecénicas de somar destinadas a controlar negécios (principalmente caixas
registradoras) e algumas maquinas inspiradas na calculadora diferencial de
Babbage, para realizar calculos de engenharia (que ndo alcangaram grande
sucesso).

Foi somente na década de 1940 que os primeiros computadores eletrdnicos
surgiram. O ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), desenvolvido nos
Estados Unidos, foi um dos primeiros computadores eletronicos de grande escala e

ocupava uma sala inteira, conforme Nogueira (2009, p.8). A partir desse ponto, houve um
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rapido avango na tecnologia dos computadores, com o desenvolvimento de transistores,
circuitos integrados e, posteriormente, microprocessadores.

Esses avancos permitiram a criacdo de computadores menores, mais poderosos e
mais acessiveis. Os computadores pessoais se tornaram populares nas décadas de 1970 e
1980, com empresas como Apple e IBM lancando modelos que podiam ser usados por
individuos em suas casas e escritorios. A partir da década de 1990, a Internet se
popularizou, conectando computadores em todo 0 mundo e abrindo caminho para a era
da informacéo e comunicacéo global.

No contexto educacional, os computadores podem desempenhar um papel
extremamente relevante no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que oferecem
uma ampla gama de recursos e ferramentas que auxiliam tanto estudantes quanto
professores. Os computadores permitem 0 acesso instantdneo a vastas quantidades de
informacdes por meio da internet, o que facilita a pesquisa, o estudo de casos, a
exploracdo de diferentes perspectivas e a obtencdo de conhecimentos atualizados. Além
disso, os computadores fornecem softwares especializados, como aplicativos de
produtividade, simulacdes e softwares educacionais, que podem enriquecer as aulas e
envolver os estudantes em atividades interativas e praticas. Essas ferramentas permitem
que os estudantes experimentem conceitos de forma virtual, resolvam problemas
complexos, explorem fenémenos cientificos e desenvolvam habilidades praticas em
diversas areas do conhecimento. Os computadores também promovem a colaboracdo e a
comunicacdo, permitindo a conexdo com outros estudantes, professores em sala de aula
e especialistas em todo o mundo; por meio de plataformas de aprendizagem online, féruns
de discussdo e videoconferéncias, os estudantes podem compartilhar ideias, trocar
conhecimentos e colaborar em projetos conjuntos. Essa interacdo amplia suas
perspectivas, estimula o pensamento critico e a resolucdo de problemas.

As maquinas tém desempenhado um papel transformador na educacao,
proporcionando recursos, ferramentas e oportunidades de aprendizagem que ampliam o
acesso ao conhecimento, potencializam as habilidades dos estudantes e preparam para 0s

desafios da era digital.
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e 2.3.2- O uso de tecnologia na educagéo

A incorporacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(TDICs) no Ensino de Fisica desempenha um papel fundamental, pois proporcionam uma
abordagem mais abrangente e visual dos conceitos abstratos ensinados em sala de aula.
Ao utilizar recursos como simulacdes computacionais, aplicativos interativos e
dispositivos eletrénicos, as aulas de Fisica podem se tornar mais atrativas, dinamicas,
envolventes e motivadoras, promovendo uma aprendizagem mais significativa. Essas
tecnologias permitem aos estudantes explorarem fenémenos fisicos de maneira pratica,
realizar experimentos virtuais, analisar dados em tempo real e visualizar representacfes
visuais complexas, contribuindo para o desenvolvimento de uma compreensao mais
profunda dos principios fisicos e sua aplicacdo no mundo real.

Conforme podemos perceber nas ideias de Valente (1999), inferimos que
quaisquer ac¢des no sentido de se criar produtos educacionais que utilizem tecnologias
aplicaveis ao ensino estdo de acordo com a ideia original de que as tecnologias tém o
proposito de atender as necessidades especificas e gerais que demandam ao
desenvolvimento de nossa sociedade.

No panorama das simulacdes, podemos destacar o trabalho de Medeiros e
Medeiros (2002), no qual chamam atencdo para as vantagens de se utilizar simuladores
no ensino de Fisica. Dentre as vantagens, podemos enumerar de forma sintética as
seguintes: mediante o uso dos simuladores os estudantes podem testar as suas proprias
hipbteses, pois esses instrumentos criam a possibilidade de interacdo com o fenbmeno
fisico estudado; os simuladores tornam os conteidos mais concretos; esses instrumentos
acentuam a formacéo de conceitos e promovem a mudanca conceitual. Os autores ainda
ponderam que embora os simuladores sejam muito eficientes no processo ensino-
aprendizagem, eles ndo substituem a experimentacéo real, ou seja, o contato do individuo
com a natureza real, pois sdo muitas vezes simplérios e fechados, no sentido que as
dificuldades inerentes de um processo experimental real ndo sdo vivenciadas pelo
aprendiz.

Durante a aplicacdo da sequéncia pedagdgica desenvolvida neste trabalho foi
utilizado um simulador virtual online para explorar o conceito de corrente elétrica. Essa
ferramenta proporcionou uma compreensao efetiva do fendmeno, permitindo aos

estudantes interagirem com o conceito de forma pratica e visual. O uso do simulador
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complementou as atividades em sala de aula, oferecendo uma experiéncia mais concreta
e dindmica, alinhada com as vantagens apontadas por Medeiros e Medeiros (2002) sobre

0 uso de simuladores no ensino de Fisica.

e 2.3.4 - Planilhas eletrdnicas

A planilha eletrdnica faz parte de uma nova era, a era das novas tecnologias. As
grandes transformagfes ocorridas nos ultimos anos mostram avancos na informatica
nunca vistos, e a educacdo pode se beneficiar deles, pois uma nova revolucdo estd

ocorrendo com o desenvolvimento de novas ferramentas.

A planilha eletrdnica é uma ferramenta versatil e poderosa que se apresenta na
forma de uma tabela, permitindo a realizacdo agil e eficiente de uma ampla variedade de
calculos matematicos, sejam eles simples ou complexos. Sua abordagem matricial
possibilita seu uso por profissionais de diferentes areas, que necessitam realizar calculos
financeiros, estatisticos ou cientificos em seu trabalho. Com recursos avangados e uma
interface intuitiva, a planilha eletronica oferece uma solucdo prética e acessivel para
realizar anélises numéricas, manipular dados e facilitar a tomada de decisGes com base

em informac6es precisas e organizadas. A Figura 7 ilustra uma planilha eletrénica.
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Figura 7 - Representacdo de uma planilha eletrénica usando o Microsoft Excel®.
Fonte: o autor (2013)
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Segundo Kalinke (2004, p.53), “O computador pode revolucionar a escola
porque permite aquilo que procuramos ha séculos, que € uma educagdo massificada e ao
mesmo tempo individualizada”. Vdérias disciplinas podem usufruir o uso de planilhas
eletrbnicas pois suas aplicacdes ensejam um leque de opgbes imenso. As suas

potencialidades podem ser exploradas ndo s6 no ramo da educacao, mas em outras areas.

As planilhas eletronicas podem desempenhar um papel significativo no ensino
de Fisica para estudantes da educacéo basica, oferecendo uma variedade de beneficios
educacionais. Por meio delas, os estudantes podem realizar calculos complexos de forma
rapida e precisa, aplicando conceitos matematicos e fisicos em situacOes reais. Além
disso, essa ferramenta permite a criagdo de gréaficos e tabelas dindmicas, o que facilita a
visualizacdo e interpretacdo de dados experimentais. Os estudantes podem analisar e
manipular diferentes variaveis, observando as relacGes entre elas e compreendendo

melhor os principios fundamentais da Fisica.

Além disso é possivel utilizar as planilhas eletronicas para simulag@es virtuais,
permitindo que os estudantes explorem fendmenos fisicos de maneira interativa e segura.
Portanto, elas se tornam uma ferramenta poderosa no ensino de Fisica, promovendo o
envolvimento ativo dos estudantes, o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas e uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos fisicos. Ao se trabalhar
com planilhas eletrdnicas no ensino de Fisica, o estudante conhecera as potencialidades
dessa ferramenta e poderd com isso utilizar esse aprendizado para a vida e em qualquer

ramo de atividade em que atuar.
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2.4 - O USO DE ENERGIA RENOVAVEL - PLACA VOLTAICA

A energia fotovoltaica tem ganhado crescente importancia no contexto energético
do Brasil nas ultimas décadas. A sua relevancia reside nao apenas na contribui¢do para a
diversificacao da matriz energética, mas também no potencial de reducao dos impactos
ambientais e na capacidade de atender as crescentes demandas por eletricidade no pais.
O Brasil, com seu vasto territério ¢ uma abundancia de luz solar ao longo do ano,
apresenta condicdes ideais para a expansdo da energia solar fotovoltaica. A utilizagdo
dessa fonte de energia renovavel tem sido um passo significativo na dire¢do da
sustentabilidade e da reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, alinhando-se com

metas ambientais globais.

Nos ultimos anos, testemunhamos um notavel crescimento da energia fotovoltaica
no Brasil. O aumento na adog¢ao dessa tecnologia pode ser atribuido a diversos fatores,
incluindo a redug¢do dos custos de instalagdo de sistemas solares, incentivos
governamentais, conscientizagdo ambiental crescente e o desejo de consumidores e

empresas de economizar energia e custos associados.

Esse crescimento ndo se limita apenas a sistemas fotovoltaicos residenciais, mas
abrange projetos de grande escala, como usinas solares, que contribuem para a geragao
de eletricidade em larga escala. Esse avanco tem colocado o Brasil em uma posi¢ao
promissora no cenario global de energia solar, ndo apenas como consumidor, mas também
como produtor de tecnologia solar e servigos especializados. A Figura 8 ilustra esse

crescimento:

27



Evolucao da Fonte Solar
Fotovoltaica no Brasil

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2023,
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Figura 8 - A evolucdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil.
Fonte: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/ (acesso 25/10/2023)

A expansao da energia fotovoltaica no Brasil ¢ uma tendéncia que vai ao encontro
dos esforcos para diversificar a matriz energética e reduzir a dependéncia de fontes nao
renovaveis, como o petréleo e o carvao. Além disso, essa transi¢cao energética promove a
criacdo de empregos e contribui para a resiliéncia do sistema elétrico nacional, reduzindo

os riscos de crises de abastecimento.

Diante do potencial solar do pais e dos beneficios econdmicos e ambientais
associados a energia fotovoltaica, o crescimento continuo dessa fonte de energia

renovavel representa um caminho solido em dire¢do a um futuro mais sustentavel e
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resiliente para o Brasil. A Figura 9 mostra como essa fonte renovavel ja ocupa a 2* posi¢ao

na matriz energética brasileira.

Hidrica

109.917 MW
50,1%

Solar
Fotovoltaica
33.757 MW

15,4%

Matriz
Elétrica

Brasileira:
219.181 MW* : Gas Natural

17.577 MW

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2023

=
16,883 MW
7,7%

Petroleo

e outros

Importagio Carvao Féssels
8.170 MW Nuclear Mineral 8.690 MW
3,7% 1.990 MW 3.461 MW 4,0%
0,9% 1,6%

Figura 9 - Matriz energética brasileira.
Fonte: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/ (acesso 25/10/2023)

HEWITT (2015, p.123) afirma que:

Células fotovoltaicas estdo ficando populares como materiais de construgéo,
telhados, azulejos e mesmo janelas transparentes. As células fotovoltaicas
eram inicialmente sanduiches cristalinos produzidos da mesma maneira que 0s
semicondutores dos computadores, ou como peliculas finas sobre suportes de
vidro ou de metal. A tecnologia mais nova esta substituindo painéis compostos
dessas células. “Folhas de energia” fotovoltaicas, leves e flexiveis, sdo
produzidas agora por maquinas semelhantes a impressoras, que imprimem
tinta fotovoltaica sobre folhas com espessura aproximadamente igual a de uma
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folha de aluminio. Folhas de energia podem ser arranjadas em quase todo lugar
sem exigir superficies firmes.

Sobre as células fotovoltaicas, HEWITT (2015, p.315) propde:

Os sistemas fotovoltaicos convertem energia luminosa diretamente em energia
elétrica. Eles podem ser projetados para aplicacGes que vao de miliwatts a
megawatts, alimentando uma calculadora ou uma usina elétrica. Eles também
podem ser instalados em areas remotas de dificil acesso para alimentar
pequenas redes elétricas. Sistemas de coleta e concentracdo de energia solar,
sejam eles conjuntos de espelhos ou de células fotovoltaicas, estdo se tornando
economicamente competitivos em custos com a energia elétrica gerada a partir
de fontes convencionais de energia.

No estudo de viabilidade econdmica sobre o uso de placas solares, identificamos
que o tempo médio de retorno para o investimento, quando da instalagdo de sistemas de
energia solar em residéncias, varia em média entre 4 e 7 anos (ABSOLAR, 2022),
enquanto o tempo util de uma placa solar é cerca de 25 a 30 anos. Essa constatagdo destaca
a eficiéncia desse tipo de tecnologia em proporcionar economias significativas a longo
prazo, além de contribuir para a sustentabilidade ambiental por meio da geracdo de
energia limpa e renovavel, reforcando, desta forma, a importancia de considerar a energia

fotovoltaica como uma alternativa viavel no contexto energético brasileiro.

A inclusdo do tema "Estudo de Viabilidade de Energia Solar" em nossa sequéncia
pedagodgica ¢ de grande relevancia devido a crescente importancia da energia solar no
cenario atual. O uso de energias renovaveis, como a solar, ¢ uma resposta fundamental

aos desafios ambientais e as necessidades de sustentabilidade energética.

Além disso, ao explorar a viabilidade da energia solar no contexto educacional,
promove-se ndo apenas o conhecimento teorico, mas também uma compreensao pratica
da aplicacdo dos conceitos de eletrodindmica na vida cotidiana, abrindo portas para
discussdes sobre a importancia da eficiéncia energética e do uso de fontes limpas de
energia. Essa abordagem multidisciplinar enriquece a sequéncia pedagogica proposta e
destaca como o ensino de fisica que € uma componente das ciéncias da natureza pode
contribuir para a conscientizacdo e agdo em relacdo as questdes energéticas

contemporaneas.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOGICOS

3.1 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Neste trabalho foi feita uma pesquisa educacional com enfoque qualitativo.
Conforme Moreira (2003, p.20), na pesquisa qualitativa o pesquisador esta imerso no
fendmeno de interesse, sendo esse participante, realizando anotacGes, observacoes,
registros na busca de significados e credibilidade. Para o autor, a pesquisa qualitativa traz
uma retorica descritiva usando a linguagem cotidiana para evidenciar as interpretagdes

dos significados.

3.2 - PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede privada de ensino, o
Educandario Vila Boa, retratado na Figura 10; e fica localizado no municipio de Goiania,
capital do estado de Goias. O enfoque da escola € apenas a educacéo infantil e o ensino
fundamental, ndo abrangendo o ensino médio. A escola funciona em dois turnos sendo
que no periodo matutino concentram o ensino infantil e o ensino fundamental e no periodo
vespertino apenas o ensino infantil; ambos componentes da educacéo basica, conforme a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB - 9.394/96).

Figura 10 - Educandério Vila Boa.
Fonte: o autor (2023)
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A sequéncia pedagogica, com duracdo de 10 aulas de 50 minutos cada, foi
aplicada no ano letivo de 2022 entre os meses de agosto e outubro. O estudo envolveu
102 estudantes do 8° ano do ensino fundamental, divididos em 3 turmas. Até o 7° ano do
ensino fundamental, os estudantes foram introduzidos a disciplina de fisica integrada as
ciéncias da natureza, dentro de uma disciplina abrangente denominada "ciéncias". No
entanto, a partir do 8° ano, ocorreu uma reorganizacao curricular, resultando na separagédo
dos contetdos anteriormente agrupados. Assim, no 8° ano e subsequentes, 0s estudantes
tém acesso a disciplinas especificas de fisica, quimica e biologia, refletindo uma

abordagem mais especializada no ensino dessas areas do conhecimento.

3.3 - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Norteado pela Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e suas implicagdes
para 0 ensino de ciéncias e para a pesquisa nesta area, foi criada uma sequéncia
pedagdgica (produto educacional) para o estudo de eletrodinamica, mais especificamente
os temas de poténcia elétrica e consumo de energia elétrica. O roteiro detalhado consta

no APENDICE A, e as etapas resumidas sio retratadas na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Roteiro da sequéncia pedagdgica.

Etapa Descrigéo
12 Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)
28 Exposicdo dos conceitos basicos do tema (5 aulas)
- Uso da planilha eletrénica usando os smartphones (celulares) dos
estudantes ou computadores. (3 aulas)
42 Avaliacdo do professor. (1 aula)

Abaixo, listamos as ferramentas desenvolvidas para o0 uso da sequéncia
pedagdgica:
e Questionario de levantamento dos conhecimentos prévios (disponivel no

APENDICE B) - que tem por objetivo a identificacio dos conceitos-chave

que o estudante possui, como: carga elétrica, tensdo elétrica,

eletrodindmica, corrente elétrica, consumo de energia elétrica.

32



e Questionario de avaliacdo | (disponivel no APENDICE C) - no intuito de

avaliar o nivel de proficiéncia dos estudantes antes da aplicacao do uso da
planilha eletronica.

e A planilha eletronica (disponivel no APENDICE E)

e Questionario de avaliagdo Il (disponivel no APENDICE D) -

As ferramentas sdo potencialmente significativas e possuem o objetivo de
propiciar uma maior aplicabilidade na relacdo envolvendo o professor, o estudante e o
objeto de conhecimento; com foco em aplicar os conhecimentos prévios do aprendiz em
situacOes do cotidiano e na construgdo do processo de ensino e aprendizagem.

Ressaltamos aqui 0 desejo de que os estudantes construissem as suas proprias
planilhas, para aplicar na verdadeira esséncia a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud; no entanto, alguns fatores inibiram que tal propdsito se efetivasse, sdo esses:

i.  Tempo de trabalho - 1 aula semanal em cada turma com 50 minutos, tendo
que trabalhar também voltado para avaliagdes tradicionais (somativas);

ii.  Quantidade de estudantes - como eram mais de 100 estudantes e um pouco
tempo de interacdo, ndo é acessivel o atendimento individualizado para
sanar as provaveis duvidas que poderiam existir ao montar as planilhas;

iii.  Primeiro contato com planilhas eletronicas - esse fato poderia inibir 0s
estudantes com maior dificuldade. Esse fator aliado aos outros dois fatores
expostos acima, poderiam arruinar a pesquisa; por isso, optou-se por
utilizar a planilha pronta.

No entanto, mesmo tendo entregue a planilha eletrdnica pré-concebida, a todo
momento buscamos utiliza-la como uma ferramenta que estimula o pensamento critico
dos estudantes, promovendo uma assimilacdo mais eficaz dos conceitos de unidades
elétricas de poténcia e consumo. Por meio dessa abordagem, os estudantes foram
incentivados a analisar e interpretar dados, realizar célculos e experimentar com
variaveis, 0 que ndo apenas consolida seu entendimento dos conceitos em questdo, mas
também os capacita a aplicar essas unidades em contextos do mundo real.

Dado a facilidade, para a referida aplicagédo os estudantes utilizaram 0s seus
proprios smartfones durante 0 momento das aulas e em suas casas, conforme ilustra as

Figura 11.
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Figura 11 - Aplicacdo do produto educacional na turma de 8° Ano do Ensino
Fundamental.
Fonte: O autor (2023)

A aplicacdo do produto ocorreu no 3° trimestre do ano letivo de 2022. Sendo
organizada conforme a Tabela 3:

Tabela 3 - Aplicacdo da sequéncia pedagdgica.

Data Quantidade de aulas Etapa
09/08/2022 1 aula 12 Etapa
16/08/2022
23/08/2022
30/08/2022 5 aulas 2% Etapa
06/09/2022
13/09/2022
20/09/2022
27/09/2022 3 aulas 3% Etapa
04/10/2022
11/10/2022 1 aula 42 Etapa
--------------- Totalizando 10 aulas
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= ]2 Etapa - Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)

O inicio da aplicacdo se deu no més de agosto de 2022, com a aplicacdo do

questionario de levantamento de conhecimentos prévios (disponivel no APENDICE B)

no dia 09 de agosto de 2022 nas 3 turmas. Este questionario traz 10 itens, sendo 7 autorais

e 3 extraidos de exames de nivel de ensino fundamental abordando conceitos basicos de

eletricidade como: cargas elétricas, os tipos de cargas elétricas, corrente elétrica, quais

materiais sdo condutores e isolantes elétricos, choque elétrico, protecdo dos circuitos

elétricos e fatura de energia elétrica.

Moreira (2002, p.19, grifo nosso) ressalta a importancia do levantamento dos

conhecimentos prévios, em consonancia com a Teoria dos Campos Conceituais:

A teoria dos campos conceituais destaca que a aquisicao de conhecimento é
moldada pelas situagBes e problemas previamente dominados e que esse
conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais. Assim, muitas
de nossas concepcfes vém das primeiras situagdes que fomos capazes de
dominar ou de nossa experiéncia tentando modifica-las. No entanto, existe,
provavelmente, uma lacuna considerdvel entre os invariantes que 0s sujeitos
constroem ao interagir com 0 meio e 0s invariantes que constituem o
conhecimento cientifico.

= 22 Etapa - Exposicdo dos conceitos basicos do tema (5 aulas)

Entre os dias 16 de agosto de 2022 e 13 de setembro de 2022 foram expostos no

quadro, utilizando recursos multimidia para complementacdo pedagdgica, 0s temas:

> Introducdo a eletricidade, o que sdo cargas elétricas, classificacdo dos corpos

quanto a condutividade.

> Corrente elétrica, definigdes basicas, efeitos da passagem de corrente elétrica,

tensdo elétrica e calculo da corrente elétrica.

> Poténcia elétrica, consumo de energia elétrica, calculo da energia consumida,

0 quilowatt-hora.

> Nogdes basicas de energia solar as vantagens e a viabilidade.

Sobre a apresentacdo dos conceitos e definicdo deles, Moreira (2002, p.21)

esclarece que:

Um determinado campo conceitual, como o da Eletricidade, por exemplo, pode
ser progressivamente dominado por um aprendiz, mas 0 ensino, através da acao
mediadora do professor, é essencial para isso. Professores sdo mediadores. Sua
tarefa € a de ajudar os alunos a desenvolver seu repertério de esquemas e
representagdes. Desenvolvendo novos esquemas, os alunos tornam-se capazes
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de enfrentar situacOes cada vez mais complexas. Novos esquemas ndo podem
ser desenvolvidos sem novos invariantes operacionais. A linguagem e 0s
simbolos sdo importantes nesse processo. Os professores usam palavras e
sentencas para explicar, formular questfes, selecionar informagdes, propor
metas, expectativas, regras e planos. Contudo, sua acdo mediadora mais
importante é a de prover situagcdes (de aprendizagem) frutiferas para os
estudantes (ibid.). Tais situacGes devem ser cuidadosamente escolhidas,
ordenadas, diversificadas, apresentadas no momento certo e dentro da zona de
desenvolvimento proximal do aluno. Sem duvida, uma tarefa dificil, mas
essencial.

Por isso na exposicdo dos conceitos foram utilizados recursos multimidias, como

mostrados na Figura 12 e na Figura 13, que ilustram a corrente continua e a alternada.

Figura 12 - Representacdo - corrente continua (esquerda) e corrente alternada (direita).
Fonte: https://phet.colorado.edu/ (acesso 23/08/2022)

Figura 13 - Representacdo - corrente continua (esquerda) e corrente alternada (direita).
Fonte: https://phet.colorado.edu/ (acesso 23/08/2022)
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Durante esta etapa, nas aulas expositivas, foi uma prioridade corrigir 0s erros
conceituais identificados na etapa anterior do levantamento de conhecimentos prévios.
Além disso, buscamos preencher as lacunas que se faziam presentes nos campos
conceituais dos estudantes, garantindo, assim, uma base solida para a compreensdo dos

conceitos abordados.

A fim de estabelecer uma métrica até esta etapa foi desenvolvido e aplicado um
questionario de avaliacio | (disponivel no APENDICE C). Este questionario tem 10 itens

extraidos de exames com nivel de ensino fundamental. Ele foi utilizado como uma tarefa
para realizacdo em casa, com os itens abordando os temas: materiais condutores e
isolantes de eletricidade (retomando a etapa 1), unidades de medida das grandezas

elétricas abordadas, corrente elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica consumida.

Moreira (2002, p.27, grifo nosso) esclarece que:

O estudo da aprendizagem de conceitos fisicos também pode ser feito no
referencial tedrico de Vergnaud. Para ele, sdo as situacfes que ddo sentido ao
conceito, 0s invariantes operatérios que constituem seu significado, e as
representacdes simbdlicas o seu significante. Portanto, como sugere Vergnaud,
é preciso identificar e classificar situacbes adequadas a aprendizagem de
determinado conceito, pesquisar 0s invariantes operatérios usados pelos
alunos e procurar entender como, por que, e quando uma certa representacao
simbolica pode ajudar na conceitualizagao.

= 32 Etapa - Uso da planilha eletrénica (3 aulas)

Entre os dias 20 de setembro de 2022 e 04 outubro de 2022 os estudantes
aplicaram os conhecimentos trabalhados nas aulas expositivas da 22 etapa, usando a
planilha eletrdnica (disponivel no APENDICE E). Por ser a solugdo com maior facilidade
para 0 andamento das aulas, e funcionamento da escola, optou-se por usar os smartphones

dos estudantes para o uso e aplicacéo das planilhas eletronicas.

Durante este periodo foi possivel perceber o maior interesse dos estudantes em
conhecer as grandezas elétricas nos equipamentos. Mesmo usando uma ferramenta
(planilha eletrénica) que ndo fazia parte do cotidiano dos estudantes, eles foram bem
receptivos, afinal o uso do celular com um aplicativo tdo versatil diversa do modelo

tradicional de aulas.

Na primeira aula, dia 20 de setembro, foram instalados os aplicativos nos

smartphones (celulares) dos estudantes e mostrado os recursos basicos das planilhas
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eletronicas, tais como, operacdes bésicas, tabulacdo dados. Entdo, iniciou-se o trabalho
na planilha que faz parte deste produto educacional (disponivel no APENDICE E), e 0s

estudantes conseguiram visualizar de forma automatizada e interativa a transformacéo da
energia consumida das unidades de quilowatt-hora (kWh) para joule (J) e comecaram a
perceber o quéo dificil seria analisar contas de energia se a unidade fosse joule e néo
quilowatt-hora.

No segundo encontro desta etapa, dia 27 de setembro, os estudantes foram
instruidos a fazer o levantamento das poténcias elétricas dos equipamentos quem
possuem em suas casas. Para isso, foram mostradas as etiquetas e as placas dos dados

nominais de alguns aparelhos, como as mostradas na Figura 14 e na Figura 15 adiante.

Figura 14 - Exemplo de dados nominais de aparelhos elétricos.
Fonte: https://br.pinterest.com/ (acesso em 27/09/2022)

Replacement AC/DC Adapter

Model (22 48) : TJ-65-195334 CAUTION:
Input (B A) : 110-240V ~ 1.5A For use with information technology equipment.
50-60Hz WARNING:
1.This device may not cause harmful interference
Output (W th) : 19.8V = 3.34A 2.This device must accept any interference received.
including interference that may cause undesired operation

wancrn e N Y [BIFC e CE X
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Figura 15 - Exemplo de dados nominais de aparelhos elétricos.
Fonte: https://br.pinterest.com/ (acesso em 27/09/2022)
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Ap0s a explanagdo, os estudantes ficaram incumbidos de realizar o levantamento
de todos os equipamentos elétricos nas suas residéncias. Além disso foi disponibilizada
uma aula para resolucéo de eventuais duvidas, no dia 04 de outubro de 2002 e entrega das

copias dos arquivos preenchidas por eles foi marcada para o dia 11 de outubro de 2022.

Caso os estudantes ndo conseguissem identificar os pardmetros em algum
equipamento, pela falta de dados ou pela dificuldade (equipamentos em altura ou outras
situac@es), foram instruidos a procurar na internet os dados no site do fabricante, ou usar

o0 valor padrao na norma técnica NBR-5410.

Enquanto alguns estudantes demonstraram grande entusiasmo e habilidade na
aplicacdo dos conhecimentos na planilha eletrénica, um grupo significativo enfrentou
grandes desafios. Com o auxilio do professor, no entanto, conseguiram superar essas

dificuldades e concluir com sucesso a terceira etapa.

E importante destacar que um grupo de 12 estudantes (aproximadamente 12%)
do total de 102 estudantes, ndo conseguiu realizar satisfatoriamente a atividade, e 0s

motivos foram auséncia nas aulas ou mesmo desinteresse pela atividade.

Embasando-se na teoria dos campos conceituais, conforme Moreira (2002, p.23,
grifo nosso), podemos perceber que aliando a teoria ao uso da tecnologia, h4 uma nova

perspectiva na forma de apresentar os conceitos.

Como ja foi dito reiteradamente ao longo deste texto, sdo as situagfes que dao
sentido aos conceitos; um conceito torna-se significativo através de uma
variedade de situacBes, os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas
situagBes que encontram e, progressivamente, dominam. Embora o conceito de
situagdo tenha, na teoria dos campos conceituais, o significado de tarefa,
podemos supor que no ambito das ciéncias situagdo significa também
problema. Ou podemos falar em situacdes e problemas como faz o préprio
Vergnaud ao dizer que “a aquisicdo de conhecimento é moldada pelas
situagdes e problemas previamente dominados e, portanto, o conhecimento do
sujeito tem muitos aspectos locais”. Em outro trabalho, bastante anterior a
esse, Vergnaud diz que “na verdade, os conceitos se desenvolvem através da
resolucéo de problemas, e esse desenvolvimento é lento”. Isso significa que a
resolucdo de problemas ou as situaces de resolugdo de problemas séo
essenciais para a conceitualizacéo...

= 42 Ftapa - Avaliacio do professor (1 aula)

A avaliacdo do produto educacional ocorreu no dia 11 de outubro de 2022,

abrangendo todas as trés turmas participantes. Durante esse periodo, os estudantes
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tiveram a oportunidade de esclarecer suas Ultimas davidas e submeter os arquivos por e-
mail. A anélise minuciosa desses documentos revelou que a grande maioria dos
estudantes foi capaz de assimilar de forma efetiva a proposta do produto educacional.
Além disso, no momento da entrega, destacaram-se diversos comentarios positivos
relacionados a sequéncia pedagdgica proposta. Essa recepcdo favordvel evidencia a

aceitacdo e a compreensao positiva dos alunos em relagédo ao material desenvolvido.

Neste dia foi proposta uma reflexdo a respeito dos resultados obtidos usando a

planilha (disponibilizada no APENDICE E). Os questionamentos s&o mostrados na

Tabela 4 e as constatagdes sdo mostradas no proximo capitulo.

Tabela 4 - Questionamento dos dados obtidos.

Questionamento 1:

- O valor da conta de energia encontrado na planilha se aproximou do valor mensal
que sua familia paga? Se isso ndo tiver ocorrido o que esta errado?

Questionamento 2:

- E viavel e vantajoso para a familia do estudante o uso de energia solar? Se for, o
estudante comunicou isso a familia?

Por fim, nesta aula, com o objetivo de obter uma avaliacdo do aprendizado dos
estudantes, ao fim desta sequéncia pedagogica e registrar esses dados, foi aplicado o
questionario de avaliagdo 11 (disponivel no APENDICE D). Este questionario apresenta

apenas 7 itens de multipla escolha e ndo sdo autorais; a quantidade reduzida de itens se
da no intuito de desenvolvé-lo em sala de aula com os estudantes, evitando que esse seja

utilizado como tarefa de casa.
Moreira (2002, p.21, grifo nosso) estabelece que:

Para Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo depende de situaces e
conceitualizagGes especificas para lidar com elas. S&o as situagbes que dao
sentido aos conceitos; elas € que sdo responsaveis pelo sentido atribuido ao
conceito; um conceito torna-se significativo através de uma variedade de
situagdes, mas o sentido ndo esta nas situagdes em si mesmas, assim como nao
esta nas palavras nem nos simbolos.

= Fotos da aplicacdo em sala de aula.

As Figuras 16 a 25 retratam a aplicacdo do produto educacional em sala de aula.
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Figura 16 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Resgatando conceitos de poténcia
elétrica.
Fonte: o autor (2022)

Figura 17 - Aplicacdo da sequéncia pedagdgica - Como acessar a planilha eletrénica.
Fonte: o autor (2022)
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Figura 18 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Simulando valores de kWh para joule.
Fonte: o autor (2022)

/

Figura 19 - O autor aplicando a sequéncia pedagdgica - Uso da planilha eletronica.
Fonte: o autor (2022)
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Figura 20 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Levantamento dos dados nominais

dos dados aparelhos e tempo de utilizagdo para obter a energia elétrica consumida.
Fonte: o autor (2022)

Figura 21 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Levantamento dos dados nominais

dos dados aparelhos e tempo de utilizagdo para obter a energia elétrica consumida.
Fonte: o autor (2022)
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Figura 22 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Levantamento dos dados nominais

dos dados aparelhos e tempo de utilizagdo para obter a energia elétrica consumida.
Fonte: o autor (2022)

Figura 23 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Levantamento dos dados nominais
dos dados aparelhos e tempo de utilizagdo para obter a energia elétrica consumida.
Fonte: o autor (2022)
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D E I
O consumo mensal j4 [¢ importado automaticamente da Tabela 1 ¢ a

partic dal 3 planilha j4 calcula a viabilidade, o tempo de retorno.
©TEMPO util de uma placa & de 30 Anos, apés este tempo ela perde

eficiéncia, assim: O investimento & vidvel apenas se o Tempo de Retorno (anos)f

or inferior a 30 agos
Consumo | Qual opgio Valor Gasto Tempo de Retorno
de I Valor do I
Tipo de Instalagio alor do Investimento e P P Tempo de Retorno (srios)
\Bssico Residencial até 216 kwih R 13.500.00 || 11951,40 NPooE [ as 10.15869 | NAOEpossiver | NAQ € POssiveL
Plus Residence maior af 2 RS 23.900,00 || 11951 40 R PODE RS 10.158,69 | NAOEpossiver | NAO £ pOSSIVEL
g Residence maiora R 34.900,00 || 11951 40 fipooe |I: 1015869 | NAO £ pOssiveL

NO € possiveL

Tabela 1 - Custo de Instalacio / kWh
Bésico Residencial

216 lkwh —— > custam: | RS 1350000

2 lown—— cusars [ ns 6250

Plus Residence

Visite nossao site e veja mais

italovecto

PR T — e

48,47

bsira o texto ou a férmula aqui

=R

Figura 24 - Aplicacdo da sequéncia pedagogica - Estudo de viabilidade da instalacao de
energia solar.
Fonte: o autor (2022)

& L)
um yalor menor. basta
;6 tempo de retorno
apenas se o Tempo de Retorno (anos) for inferior 3 30 anos
5 'u;._,"" N "’m:s’"" & Tempo de Retomo (anos)
16504 | M =
[ we 16524 | 245 12
& 16524 211 18
Veite n0sso site e veja mais:

Malovector.com be

Figura 25 - Aplicacdo da sequéncia pedagdgica - Estudo de viabilidade da instalagdo de
energia solar.
Fonte: o autor (2022)
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CAPITULO 4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados da aplicagdo da sequéncia
pedagdgica e dos procedimentos metodoldgicos. Abordaremos as conclusGes e
descobertas obtidas, destacando o impacto da abordagem no aprendizado dos estudantes
em relagéo a eletrodindmica, com foco nos conceitos de poténcia elétrica e consumo de
energia elétrica. Este capitulo permite uma avaliagdo mais aprofundada dos objetivos da

pesquisa e a reflexdo sobre suas implicacdes no contexto do ensino e da aprendizagem.

= 12 Etapa - Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)

Iniciamos a sequéncia pedagdgica tentando identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes, isso, de acordo com a Teoria dos Campos Conceituais é de grande valia,
conforme define Moreira (2002, p.22, grifo n0sso).

H4, no entanto, outra importante implicagdo da teoria dos campos conceituais
para o ensino: a questdo do conhecimento implicito e do conhecimento
explicito. A escola, segundo Vergnaud, superestima o conhecimento explicito
e subestima, até mesmo desvaloriza, o conhecimento implicito dos alunos.

Moreira (2002, p.22) também destaca a importancia da atuacdo e o papel do

professor junto aos estudantes.

O papel do professor como mediador, provedor de situagdes problematicas
frutiferas, estimuladoras da interagdo sujeito-situacdo que leva a ampliacdo e a
diversificacdo de seus esquemas de acdo, ou seja, ao desenvolvimento
cognitivo, deixa ainda mais evidente que a teoria de Vergnaud tem também
forte influéncia vigotskyana.

Os resultados obtidos do questionario de levantamento de conhecimentos

prévios (disponivel no APENDICE B) mostraram que os estudantes tém boas nocdes

bésicas de eletricidade, e dos conceitos abordados. A média das respostas corretas dos
itens basicos teve uma taxa média aproximada de 74%. As estatisticas dos acertos podem

ser visualizadas no Gréafico 1.
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Qtd. Acertos (%) - Questiondrio conhecimentos prévios

959
& 92%

90% 90%
84%
74%
67% 71%
61%
55%
| 35% |

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7 Item 8 ltem9 Item10 MEDIA

Gréfico 1 - indice de acertos dos estudantes por item do questionario de conhecimentos
prévios.

Um fato que chamou nossa atencéo foi o item 7 ter apresentado o maior indice de
erros, sendo esse um item ndo autoral, retirado do CEFET-MG, e o0 unico do modelo V
ou F do questionario. Os estudantes do 8° ano do ensino fundamental tém pouca
familiaridade com esse tipo de item e isso pode ter aumentado o grau de dificuldade do
item, que ndo era nosso objetivo, assim, esta relatado este fato para que haja essa ressalva

em outras aplicac6es deste produto educacional.

No entanto, Moreira (2002, p.19, grifo nosso), também ressalta que muitos dos
conhecimentos prévios ndo sdo cientificamente corretos, mas podem evoluir para 0s

conceitos corretos e a agao do professor € muito relevante para esse ajuste:

As concepgdes prévias dos alunos contém teoremas e conceitos-em-acdo que
ndo sdo verdadeiros teoremas e conceitos cientificos mas que podem evoluir
para eles. Porém, como ja foi dito, o hiato entre os invariantes operatérios dos
alunos e os do conhecimento cientifico é grande, de modo que a mudanca
conceitual podera levar muito tempo.

Por outro lado, pode ocorrer que certos conceitos possam ser construidos
somente se certas concepgles prévias forem abandonadas. Quer dizer, o
conhecimento prévio pode funcionar como obstaculo epistemoldgico. Nesse
caso, a agdo mediadora do professor € também imprescindivel.

Moreira (2002, p.20, grifo nosso) acrescenta:
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A construcdo do conhecimento pelo aprendiz ndo é um processo linear,
facilmente identificavel. Ao contrario, é complexo, tortuoso, demorado, com
avangos e retrocessos, continuidades e rupturas. O conhecimento prévio é
determinante no progressivo dominio de um campo conceitual, mas pode
também, em alguns casos, ser impeditivo. Continuidades e rupturas nédo séo,
no entanto, excludentes. Pode haver continuidade e ruptura

O questionario foi bastante esclarecedor para identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes e assim avaliar o nivel de compreensdo e construcdo conceitual dos
estudantes em relacdo aos contetdos abordados; estando em conformidade com a Teoria

dos Campos Conceituais de Vergnaud.

Além disso, o questionario também auxiliou o professor a identificar possiveis
lacunas na aprendizagem dos estudantes e a planejar estratégias de intervencdo para
promover um maior desenvolvimento conceitual. Mesmo com 7 estudantes néo
preenchendo o formulario, em razéo de faltas, o questionario desempenhou um papel
fundamental na avaliacdo da aprendizagem e no aprimoramento do processo de ensino-

aprendizagem.

= 22 Ftapa - Exposicdo dos conceitos basicos do tema (5 aulas)

Durante as aulas expositivas, procurou-se conceitualizar e contextualizar os
conceitos tratados usando situagdes cotidianas e recursos multimidia, como mostrados na
Figura 12 e na Figura 13. Por se tratar de um assunto bem relacionado ao cotidiano dos
estudantes foi perceptivel um maior engajamento da turma, maior numero de

guestionamentos e davidas, comparados a outros assuntos trabalhados anteriormente.

As aulas expositivas tradicionais, e que estabelecem conceitos, também possuem
importancia dentro da Teoria dos Campos Conceituais, no entanto, ndo sdo o Unico
caminho para que o estudante aperfeicoe o seu campo conceitual. Moreira (2002, p.23,

grifo nosso) esclarece que:

Vergnaud chama de “ilusdo pedagogica” a atitude dos professores que creem
que o ensino, de Fisica digamos, consiste na apresentagdo organizada, clara,
rigorosa, das teorias formais e que quando isso € bem feito os alunos aprendem.
Trata-se de uma ilusdo porque, segundo ele, é através de situacdes de resolucédo
de problemas que os conceitos se desenvolvem no aluno e as situacdes de
resolucdo de problemas que tornam os conceitos significativos para os alunos
podem estar, pelo menos inicialmente, muito distantes do formalismo
apresentado pelo professor. Mas, apesar disso, tais situacfes sdo essenciais
para o desenvolvimento de conceitos. Quer dizer, a0 mesmo tempo que as
situagdes formais sdo necessarias é preciso levar em consideracao que o aluno
pode estar ainda muito longe delas.
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Os resultados obtidos do questionério de avaliacdo | (disponivel no APENDICE
C) mostraram que os estudantes obtiveram uma taxa de aproximadamente 76% de acertos.
Dos 102 estudantes, apenas uma estudante, em razdo de enfermidade ndo preencheu. Esse
percentual de acertos indica um bom nivel de aprendizado, levando-se em conta que € o
primeiro ano em que o contato dos estudantes com a disciplina de Fisica de forma
separada, desprendida da disciplina Gnica denominada ciéncias e comparando-se ao
desempenho médio nas avaliacGes regulares aplicadas ao longo do ano; contudo, é
necessario ressaltar que este questionario foi aplicado como tarefa de casa e isso pode ter
influenciado o desempenho de acertos. As estatisticas dos acertos podem ser visualizadas
no Gréfico 2.

Qtd. Acertos (%) - Questiondrio de avaliagao |

92% 91%
86%

0,
84% 81%
71% 76%
° 0,
67% 64% 63%
| | I I 59%

ltem1l Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Item9 Item10 MEDIA

Gréfico 2 - indice de acertos dos estudantes por item do questionario de avaliac3o .

Os resultados sdo bem satisfatdrios, considerando-se que os itens sdo variados,
tanto em nivel de dificuldade e complexidade, quanto na forma de avaliar. Alguns itens
usando lacunas a serem preenchidas, outros analisando afirmacdes corretas, outros
requerendo as unidades das grandezas fisicas e finalmente a aplicacdo de célculos de
parametros. Embora, no Capitulo 1, foi ressaltado essa caracteristica, e de certa forma um
problema da educacdo brasileira, que é 0 ensino objetivando apenas a exposicédo e
aplicacdo de férmulas matematicas sem aplicagdes praticas e o entendimento adequado
do conceito; neste momento da pesquisa é de suma importancia que o estudante consiga

aplicar os conceitos usando as formulagdes e os calculos.
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= 42 Ftapa - Avaliacio do professor (1 aula)

A avaliacéo foi feita no dia 11 de outubro de 2022 nas trés turmas. E foi dividida
em 3 partes. Na primeira, que é uma avaliacdo formativa, os estudantes, apos retirar as
ultimas davidas, enviaram os arquivos por e-mail. Ao analisar os arquivos foi possivel
constatar que a maior parte dos estudantes conseguiu assimilar a proposta do produto
educacional; no ato da entrega muitos comentarios positivos a respeito da sequéncia
pedagogica. A avaliacdo dos arquivos foi feita no periodo vespertino, apds o término do

periodo das aulas.

Conforme relatado no Capitulo 3, dos 102 estudantes participantes do
experimento, 12 ndo conseguiram realizar satisfatoriamente a atividade, e 0s motivos

foram auséncia nas aulas ou mesmo desinteresse pela atividade.

Na segunda forma de avaliacdo, que € do tipo diagndstica, foram feitos
guestionamentos em sala de aula e as constatacdes provenientes da escuta dos estudantes

sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Questionamento dos dados e as constatacdes obtidas.
Questionamento 1:

- O valor da conta de energia encontrado na planilha se aproximou do valor mensal
que sua familia paga? Se isso ndo tiver ocorrido o que esta errado?

O que foi constatado:

Os estudantes que ndo conseguiram encontrar valores aproximados da conta de energia,
em geral, superdimensionaram o tempo de utilizacdo dos aparelhos. Houve ainda,
estudantes que usaram poténcias elétricas dos equipamentos erradas.

Questionamento 2:

- E viavel e vantajoso para a familia do estudante o uso de energia solar? Se for, o
estudante comunicou isso a familia?

O que foi constatado:
- Quanto a viabilidade:

Para os estudantes que conseguiram encontrar resultantes condizentes com as contas
de energia elétrica de suas residéncias, foi perceptivel que era possivel e vantajoso o
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uso de energia solar. Para os casos em que 0s resultados ndo eram condizentes, foi
percebida na maioria dos estudantes o desejo de encontrar a causa da inviabilidade e
corrigir os dados inconsistentes a fim de visualizar o uso da energia solar. Ja que em
nossa planilha hd um limite para o uso das placas solares em instalacGes residenciais
que € 720 kWh, assim se 0 consumo mensal da familia for maior que 720 kWh nao é
possivel simular usando a planilha eletronica.

Dois estudantes moram em residéncias que funcionam também estabelecimentos
comerciais, com consumo mensal superior a 720 kWh e assim, a conta de energia tem
um valor elevado, impedindo o estudo da viabilidade usando a planilha disponibilizada
no experimento.

Ap0s os devidos ajustes, praticados em sala de aula, a maior parte dos estudantes
conseguiram perceber em seus smartphones a viabilidade para o uso da energia solar,
com um tempo meédio de retorno do investimento inferior a 10 anos e o tempo util da
placa solar é de até 30 anos.

- Quanto a comunicar a viabilidade a familia

A maioria dos estudantes relatou ter participado a familia da sequéncia pedagdgica e
sobre o estudo da viabilidade, no entanto, grande parte deles moram em apartamentos
em edificios proximos a escola, e nesses edificios € impossivel o uso de energia
fotovoltaica de maneira individualizada. Uma boa quantidade expressou que 0s pais se
interessaram e iriam procurar se planejar para investir nessa forma de energia. Alguns
manifestaram que a familia ndo tinha condicdes financeiras no momento. Em todo caso
foram reforcadas as vantagens do uso das energias renovaveis e 0s beneficios da
instalacdo das placas fotovoltaicas.

A terceira forma de avaliacdo, somativa, foi feita em sala de aula e foi perceptivel
um maior engajamento dos estudantes, em razdo da aplica¢do da TDIC (tecnologia digital
da informacdo e comunicacdo) que mostra de forma interativa, com atratividade e de

forma eficaz os conceitos trabalhados durante o experimento.

Durante a aplicagdo do questionario alguns relacionaram as questdes com o que
fora requerido na planilha, utilizada na 32 etapa da sequéncia pedagdgica, e foi percebido
um melhor desempenho em relacdo ao questionario e até mesmo em relagdo a avaliagdo

trimestral (a escola utiliza-se da divisdo anual em trimestres e ndo em bimestres).

Para uma melhor percepc¢éo nesta pesquisa, planilhamos a quantidade de acertos

do questionario de avaliacéo Il (disponivel no APENDICE D) e obtivemos o percentual

de acertos médio de 89%. Os percentuais por itens sdo mostrados no Gréafico 3.

51



Qtd. Acertos (%) - Questionario de avaliagao Il

95% 97%

85% 89%

92% 89% 84%
79% °

Questaol Questdao2 Questdao3 Questao4 Questdo5 Questdao6 Questdo?7 MEDIA
Gréfico 3 - indice de acertos dos estudantes por item do questionario de avaliacio 1.

O questionario permitiu verificar se os estudantes tinham estabelecido as conexdes
adequadas entre 0s conceitos, se eram capazes de aplicar os conhecimentos em diferentes
situacOes e se desenvolveram uma compreensdo significativa dos campos conceituais em

estudo.

Alcancar uma média de acerto de 89% ndo apenas representa um indicador
estatistico, mas reflete nossa satisfacdo e a sensacdo de missdo cumprida. Este éxito ganha
uma dimens&o ainda mais significativa ao considerarmos os elogios dos estudantes, que
ndo apenas aprovaram a abordagem adotada, mas também manifestaram o desejo de
vivenciar novas praticas semelhantes. Desenvolver aulas que transcendam os modelos
tradicionais apresenta-se como um desafio exigente, demandando esforco e criatividade.
Entretanto, ao finalizar esse percurso e testemunhar o impacto positivo que essas
abordagens tém sobre os estudantes, as dificuldades enfrentadas durante o processo

adquirem uma relevancia secundaria.

A sensacdo de dever cumprido, aliada a gratificacdo de observar os estudantes
envolvidos, motivados e efetivamente absorvendo conhecimento, confere um significado
profundo ao arduo trabalho e as horas dedicadas. Essa recompensa intrinseca, derivada
da percepcdo de que estamos efetivamente influenciando positivamente a vida dos
estudantes e proporcionando-lhes uma educacgdo impactante, serve como catalisador para

persistirmos na busca continua por inovacgéo e exceléncia em nossa pratica educacional.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

O propdsito deste estudo foi contribuir para o ensino no Brasil, integrando os
assuntos abordados em sala de aula com ferramentas computacionais acessiveis aos
estudantes, além de promover o desenvolvimento de uma habilidade crucial na vida
profissional: o dominio de planilhas eletronicas.

Por meio da estratégia pedagogica envolvendo a TDICs e fundamentada pela
teoria dos campos conceituais, de Gerard Vergnaud, almejavamos que os estudantes
obtivessem um nivel avancado de aprendizado; e que 0 processo de ensino e
aprendizagem deste conteudo em sala de aula fosse potencializado, uma vez que 0s
estudantes teriam contato com o0s conceitos, as situacdes, 0s invariantes operatérios e a
representacdo simbolica.

Era esperado que os estudantes se estimulariam a fazerem o levantamento de
dados e por meio da planilha eletronica e, portanto, pudessem de fato vivenciar os
conhecimentos vistos previamente nas aulas. Utilizando-se desta ferramenta poderiam
aplicar conhecimentos de outras areas, como por exemplo a calculos matematicos, fontes

energéticas e visualizar a viabilidade do uso dessas em suas residéncias.

Com base nos resultados esperados e nas expectativas de aprendizagem,
podemos concluir que a aplicacdo do produto educacional (sequéncia pedagogica) se
utilizando da planilha eletrénica trouxe beneficios significativos tanto para os estudantes
individualmente quanto para o ambiente da sala de aula como um todo no ensino de
Fisica. A interatividade da planilha, juntamente com a discussdo dos resultados,
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolugédo de problemas,
preparando os estudantes de forma mais abrangente para enfrentar desafios relacionados
aeletrodinamica e ao uso eficiente da energia elétrica. Além disso, o estudo da viabilidade
do uso de energia solar, contribuiu para 0 pensamento da inclusdo de fontes renovaveis
como a melhor forma de geracdo de energia na sociedade do amanha (os estudantes de

hoje).

Através desta experiéncia, na sequéncia pedagdgica proposta, usando-se da
planilha de consumo de energia, 0s estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar 0s
conhecimentos de forma pratica e aplica-los em suas rotinas. I1sso estimula o aprendizado

autdbnomo, o raciocinio critico e a resolucéo de problemas.

53



Além disso, o0 uso das planilhas eletrbnicas promoveu uma maior interagdo entre
os estudantes, permitindo que eles trabalhassem a atividade em conjunto, muitas vezes 0s
estudantes tiravam as duvidas de outros colegas. Essa colaboracdo fortaleceu a
aprendizagem em grupo, facilitando a troca de conhecimentos e perspectivas, e contribuiu
para uma melhor relacdo entre o professor e os estudantes, como se esperava. As aulas da
3% e 47 etapas tornaram-se mais participativas, envolventes e enriquecedoras,

proporcionando um ambiente propicio para a construcao coletiva do conhecimento.

Portanto, concluimos que a utilizacdo das planilhas eletrénicas no ensino de
Fisica é uma estratégia pedagoOgica eficaz que potencializa a aprendizagem dos
estudantes, estimula o pensamento critico e promove uma interacdo significativa entre os
envolvidos no processo educacional. Essa abordagem, aliada aos avangos tecnologicos,
representa uma nova era na educacao, aproveitando os beneficios das novas ferramentas
disponiveis e preparando os estudantes para enfrentar os desafios do mundo

contemporaneo.

Com isso, evidenciamos que o produto educacional “o ensino de eletrodindmica
com planilha eletrnica” alcangou seus objetivos propostos por apresentar um formato
diferenciado e utilizar uma ferramenta digital. A sequéncia pedagodgica oferece aos
professores de fisica uma alternativa em ensinar os conteudos de eletrodindmica com
énfase em poténcia elétrica e energia elétrica consumida, evidenciando o conceito,

aplicacdes, utilizando modelos matematicos e através do uso de uma planilha eletrénica.

E relevante destacar que percebemos que essa sequéncia pedagégica néo
representa um produto finalizado. Durante o desenvolvimento e aplicacédo, identificamos
varios aspectos que necessitam de melhorias, os quais consideramos como desafios para
trabalhos futuros. Por exemplo, podemos explorar a aplicacdo do produto de forma
diferente, modificando a metodologia e testando diferentes sequéncias de implementacéo,

inclusive dedicando mais tempo para aulas e exercicios.

Além disso, planejamos tornar o uso das planilhas mais autbnomo em futuras
versdes, permitindo que os estudantes criem seus proprios programas, embora isso possa
ser viavel somente em contextos com projetos pedagdgicos interdisciplinares que
proporcionem mais tempo para o ensino. Também consideramos a adaptacéo e teste do

produto para torna-lo uma atividade interdisciplinar, em resposta ao interesse
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demonstrado por alguns professores de matematica durante a apresentacdo do produto.
Esperamos, ainda, que o uso das planilhas eletronicas se torne uma ferramenta comum no

ensino de Fisica, visto o seu grande potencial em outros contetdos.
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APENDICE A - ROTEIRO DA SEQUENCIA PEDAGOGICA

Etapa Descricdo
Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)
Para esta etapa, com base na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, é feito o levantamento dos conhecimentos prévios do
estudante.
Para isso, ¢ disponibilizado no APENDICE B, o QUESTIONARIO DE
LEVANTAMENTOS PREVIOS.

12 Nesta fase ndo se espera conhecimentos avancgados dos estudantes, apenas
nogOes de eletricidade que ele traz consigo em seu campo conceitual.
Usando-se desta ferramenta, o professor poderd direcionar melhor a
préxima etapa, pois poderd identificar e listar os conceitos-chave que 0s
estudantes possuem sobre o tema.

Apesar da disponibilizacdo do questionario, o professor podera também
fazer isso usando outras metodologias, como uma roda de conversa, um
debate, com um jogo de perguntas e respostas.

Exposicéo dos conceitos basicos do tema (5 aulas)

A fim de propiciar a construgdo basica dos conhecimentos teoricos, 0
professor podera expor 0s objetos de conhecimento:

- Corrente elétrica;

- Tensdo elétrica ou diferenca de potencial elétrico (DDP);

- Poténcia elétrica.

- Consumo de energia elétrica (energia elétrica consumida).

E muito importante que o professor agregue a esses conceitos exemplos
praticos e embase-os com conceitos-chave listados na etapa anterior
como: choque elétrico, queima dos aparelhos ao serem ligados em tensao
inadequada, consumo de energia na sua residéncia.

28.

Para esta etapa, sugerimos que o professor exponha os assuntos no quadro
pela otimizacdo do tempo e facilidade em expor os assuntos. Além disso,
a resolucdo de problemas para exemplificacdo e aplicacdo dos assuntos
expostos no quadro contribui bastante para o estudante assimilar as
informagdes.

No entanto, nada impede que o professor enriqueca as aulas com
aplicacdes, simulacgdes, recursos multimidias.

Ao término desta etapa, sugerimos que o professor aplique, em sala se
houver tempo, ou como atividade para casa, 0 QUESTIONARIO DE
AVALIACAO I - disponibilizado no APENDICE C.
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3a

Uso da planilha eletronica usando os smartphones (celulares) dos
estudantes ou computadores. (3 aulas)

Nela os estudantes deverdo fazer o levantamento das poténcias elétricas
dos equipamentos em suas casas e 0 tempo de utilizacdo de cada aparelho.
Por isso sugerimos mais de uma aula, assim o estudante podera vivenciar
em sua residéncia os assuntos trabalhados em sala de aula. Aqui
esperamos que 0s estudantes consigam assimilar com maior naturalidade
as grandezas elétricas e quantifica-las, isto é, refletir se é plausivel os
valores encontrados; se ndo forem, o que estd errado? O que deve ser
revisto?

Por fim, o estudo da viabilidade de uso da energia solar (fotovoltaica) em
sua residéncia, para tanto, a planilha mostra o tempo de retorno do
investimento.

Indicamos que o estudante utilize o aplicativo Excel® (da Microsoft, que
requer assinatura paga) ou Planilhas (do Google, que ndo requer
assinatura paga, mas exige cadastro).

Sugestdo de passos / instru¢des para aplicacdo da planilha eletrénica:

Aulal
I.  Instruir os estudantes a instalarem em seus computadores ou
smartphones os aplicativos (Planilhas - Google ou Excel® -
Microsoft).
Il.  Nogdes basicas sobre planilhas, para facilitar, disponibilizamos no
APENDICE F algumas instrucdes.
lIl.  Baixar a planilha eletronica disponivel no APENDICE E.

Aula 2
I.  Preencher com os estudantes alguns exemplos, tentando estimular

0 campo conceitual dos conhecimentos prévios e das aplicacdes
que a planilha possibilita.

Il.  Mostrar aos estudantes como se identifica a etiqueta elétrica dos
equipamentos elétricos

1. Deixar como atividade de casa que o0s estudantes facam o
levantamento dos equipamentos que possuem em suas
residéncias, a quantidade e o tempo de utilizag&o.

I.  Ap6s o0 levantamento dos equipamentos realizado pelos

estudantes é a hora de aparar as arestas e perceber se os resultados
obtidos na planilha sdo compativeis com o valor que a familia
paga de energia consumida mensal.
Nesta aula o professor poderd avaliar de forma qualitativa o
envolvimento dos estudantes e perceber se eles expandiram o
campo conceitual no que tange aos conhecimentos de
eletrodindmica, pois trata-se de uma aplicacdo préatica que trabalha
a compreensao dos conceitos trabalhados em sala de aula.
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4a

Avaliacéo do professor da sequéncia pedagdgica. (1 aula)

Agora que o estudante pode aprender os conceitos usando 0s campos
conceituais, pois:

Situacdo (S): a situacdo € o contexto no qual esta sendo aplicado o
conceito de poténcia elétrica, ou seja, 0 uso de aparelhos elétricos em
casa, tornando assim, o conceito de poténcia elétrica significativo.

Invariantes Operacionais (I): sdo as regras associadas ao conceito
(objetos, propriedades, relagdes) que instituem o conceito, ou seja, Sdo as
operacdes basicas que se deve aplicar para calcular a poténcia elétrica.
Em nosso exemplo, a formula fundamental para calcular a poténcia
elétrica (P) € P =i x U, em que "P" é a poténcia, "i" € a corrente elétrica
(amperagem) e “U" ¢ a tensdo (voltagem). Essa € a regra principal que
ndo muda, independentemente de qual aparelho esta sendo avaliado, e por
isso 0s invariantes operatorios sdo ditos componentes constantes dos
esquemas.

Representacdo (R): As representacGes sdo as maneiras de mostrar e
calcular a poténcia elétrica. Neste caso, nossa planilha eletronica
contribuiu para esta etapa sendo uma representacdo porque usa-se
nameros e formulas para mostrar como a poténcia é calculada.

Assim o conceito foi aplicado em uma situacdo préatica, tornando-o
significativo.

Portanto, é exequivel fazer uma avaliacéo.
Algumas sugestdes de como avaliar o aprendizado dos estudantes:

12 Forma:
Sugerimos que o professor institua um prazo e consiga receber as
planilhas finalizadas de forma digital em algum correio eletronico ou
possa avaliar os estudantes ao visualizar em sala de aula o arquivo de cada
estudante.

28 Forma:

Além disso, o professor podera pedir ao estudante um pequeno relato
sobre os trabalhos desenvolvidos em que o estudante sera instigado a
responder as questoes:

- O valor da conta de energia encontrado na planilha se aproximou do
valor mensal gque sua familia paga? Se isso nao tiver ocorrido o que esta
errado?

(Provavelmente sera o tempo de utilizacdo dos aparelhos que o estudante
superdimensionou, ou entdo as poténcias dos equipamentos e aparelhos
que estdo erradas)
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- E viavel e vantajoso para a familia do estudante o uso de energia solar?
Se for, 0 estudante comunicou isso a familia?
(O estudante podera mostrar a sua familia as vantagens do uso de energia
solar, que vao além do fator econémico, pois é uma energia limpa e
renovavel, sem a emissdo de gases poluentes).

3% Forma: usando o QUESTIONARIO DE AVALIACAO Il -
disponibilizado no APENDICE D.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE
CONHECIMENTOS PREVIOS

Objetivo deste questionario:
Identificacdo dos conceitos-chave que o estudante possui, como: carga elétrica, tensao
elétrica, eletrodindmica, corrente elétrica, consumo de energia elétrica.

Apos a leitura do texto, responda os itens abaixo:

Para vocé poder ligar um equipamento elétrico como uma TV, um computador, €
necessario que a energia elétrica possa fluir pelos condutores (cabos ou fios) e alimentar
0 equipamento. Sobre este fendmeno responda as questfes abaixo:

01) Para levar a energia elétrica até os equipamentos, qual é 0 mecanismo existente?

a) pequenos pedacos de metal que se movem em sintonia

b) cargas elétricas formando uma corrente elétrica

c) ondas eletromagnéticas que se propagam

d) diferenca de pressdo que arrasta as particulas no condutor.

02) Qual é a &rea da Fisica que estuda esse tema?

a) Mecanica

b) Termologia

¢) Ondulatéria

d) Eletromagnetismo

03) Qual das palavras esta associada a cargas elétricas?

a) proétons e elétrons
b) temperatura

c) pressao atmosférica
d) luz
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04) Preencha as lacunas abaixo com os tipos de cargas elétricas

Os prétons possuem cargas e ficam concentrados no ndcleo dos
atomos juntamente com 0s que possuem carga neutra. J& 0s
elétrons possuem cargas e ficam na eletrosfera orbitando ao

redor do nucleo.

05) Qual termo abaixo é similar a fluxo elétrico

a) forca eletromotriz

b) campo elétrico

c) corrente elétrica

d) ondas eletromagnéticas

06) Quando a corrente elétrica flui no corpo humano pode provocar entre outras coisas 0
choque elétrico que pode ser fatal, ou causar graves queimaduras. Por que ao tocar 0s
polos de uma bateria ou pilha com as méos secas ndo levamos choque? Enquanto, que em
uma tomada, certamente podera ter um choque elétrico.

a) Na tomada a corrente elétrica € do tipo alternada, enquanto na pilha e na bateria é
corrente do tipo continua.

b) A tensdo elétrica ou diferenca de potencial - DDP - da pilha e da bateria é bem menor
que a da tomada.

c) A corrente da pilha provoca formigamento, enquanto a da tomada provoca o choque
elétrica.

d) Porque a tomada tem mais energia elétrica acumulada, enquanto na pilha ou na bateria
tem uma energia elétrica acumulada menor.
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07) (CFTMG 2015) As afirmativas a seguir referem-se as precaugdes que um técnico
eletricista deve tomar com relagdo a seguranca no seu trabalho.

Assinale (V) para as afirmativas verdadeiras ou (F), para as falsas.

() Orisco de choque elétrico ocorre quando se toca em dois ou mais fios a0 mesmo
tempo.

() Oeletricista deve usar luvas de borracha adequadas e evitar curtos-circuitos entre
dois ou mais fios, quando trabalhar com a rede elétrica energizada.

() O uso de botas de borracha impede a ocorréncia de choques elétricos.

A sequéncia correta encontrada é
aV-V-F.
b)V-F-F.
C)F-V-F.
d)V-F-V.

08) (CFTMG 2013) O meio que conduz melhor a eletricidade é a(0)

a) ar, devido a facilidade de propagar o relampago.

b) metal, porque possui maior numero de cargas livres.

c) plastico, pois deriva-se do petroleo, grande fonte de energia.

d) madeira, uma vez que as arvores atraem raios em dias de tempestade.

09) (UTFPR 2011) A passagem da corrente elétrica pode produzir calor. Instalaces
elétricas mal feitas, uso de materiais de baixa qualidade ou desgaste de materiais antigos
podem provocar curto-circuito. Para evitar-se riscos de incéndios, as instalacGes elétricas
devem conter um dispositivo de seguranca denominado:

a) fuzil.

b) resistor.

c) estabilizador de tenséo.

d) disjuntor.

e) relégio de luz.
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10) Ao final do més quando chega a fatura de energia em sua residéncia, o valor cobrado
se refere a:

a) consumo de energia elétrica - medida em kWh (quilowatt-hora)
b) poténcia dos equipamentos que vocé possui - medida em kW (quilowatt)
c) corrente elétrica que circulou na instalacdo elétrica - medida em A (amperes),

conhecida como amperagem.
d) tensdo elétrica ou diferenca de potencial elétrico - medida em V (volt), conhecida como

voltagem.
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APENDICE C - QUESTONARIO DE AVALIACAO |

Objetivo deste questionario:
Quantificar os conhecimentos assimilados até a 22 etapa, antes da utilizacdo da planilha
eletronica disponibilizada.

01) (CFTMG 2012) A corrente elétrica nos materiais sélidos, liquidos e gasosos depende
da existéncia de grande quantidade de portadores de carga elétrica livres. Dos materiais
apresentados a seguir, aquele que atende a essa condi¢éo é

a) a &gua pura, no estado liquido.

b) o ar atmosférico, em um dia bem seco.

c) o diamante puro, em estado solido natural.

d) o aluminio sélido, a temperatura ambiente.

02) (UTFPR 2018) Assinale a alternativa correta.

A grandeza intensidade de corrente elétrica tem como unidade de medida ampére e essa
unidade é definida pela razdo (divisdo) entre duas outras unidades, que s&o,
respectivamente,

a) coulomb e segundo.

b) volt e segundo.

c) coulomb e volt.

d) joule e volt.

e) volt e ohm.

03) (UTFPR 2012) O chuveiro elétrico esquenta porque, apresenta uma
que aquece a agua, quando passa uma elétrica. A este
fendmeno chamamos de Efeito

Assinale a Unica alternativa que completa o texto acima, de forma correta.
a) aceleracdo, energia potencial, Cascata.

b) energia cinética, forga peso, Joule.

c) resisténcia elétrica, aceleragédo, Cascata.

d) queda de temperatura, corrente, Joule.

e) resisténcia elétrica, corrente, Joule.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O crescimento desordenado, a falta de infraestrutura, os problemas sociais e a
desonestidade de alguns acarretam um tipo de furto na rede elétrica conhecido como
“gato”. Ha dois tipos de “gato”:

1. Dos que alteram o medidor para pagarem menos energia elétrica do que realmente
gastaram;

2. Dos que fazem ligagdes clandestinas na rede elétrica, puxando fios diretamente dos
postes da rua para o interior das casas, sem pagar qualquer valor pela energia.

Em ambos os casos, a populacdo é duplamente prejudicada: podem ocorrer interrupcoes
no fornecimento, devido ao aumento descontrolado no consumo, e o valor correspondente

a energia roubada é rateado pelos outros pagantes.
(Disponivel em: www.mundodaeletrica.com.br/perigo-dos-gatos-na-rede-eletrica, acesso em 26/08/2018.
Adaptado. Acessado em 18/09/18.)

Com base nas informac6es fornecidas, responda ao que se pede:

04) (COTIL 2019) O “gato” do caso 2 ja foi o causador de inimeros incéndios. Eles

ocorreram porque:

a) essas habitacGes normalmente eram de luxo e faziam uso de equipamentos de altissima
poténcia em corrente continua, como saunas e aquecedores de piscina.

b) a instalacdo foi feita por eletricistas que desconheciam a técnica do curto-circuito.

c) os fios traziam energia elétrica de alta tensao.

d) ndo foram usados disjuntores e a sobrecarga aquecia a fiagdo, causando curto-circuito.

05) (UTFPR - 2014) Num dia frio, certo chuveiro elétrico é ligado para dissipar uma
poténcia de 7200 W. Se o tempo em que permanece ligado é de dez minutos, a energia
elétrica que consome, em kWh, é de:

a) 1,5.

b) 1,8.

C) 2,2.

d) 3,0.

e)1,2.
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06) (CPS - 2019) Um estudante avaliou o tempo diario do uso do chuveiro em sua casa
no decorrer de trinta dias consecutivos, o que permitiu a constru¢cdo do quadro.

Morador Tempo diario em minutos
Mée 20
Pai 15
Irma 20
Irméo 5
Ele préprio 30

Sabendo que o chuveiro de sua casa tem poténcia de 2800 W o estudante calculou que,
no periodo avaliado, o consumo de energia em sua casa, devido ao uso do chuveiro, foi,
aproximadamente, de

a) 90 KWh.

b) 105 kWh.
c) 125 KWh.
d) 140 KWh.
e) 155 KWh.

07) (IFSP - 2014) Dispositivos elétricos que aquecem, geralmente, consomem mais
energia que outros equipamentos mais simples. Para definirmos o quanto de energia cada
equipamento consome, devemos saber a sua poténcia hominal e quanto tempo ele fica
ligado na rede elétrica. Essa energia é medida entdo em kWh. Observando a inscri¢do de
trés equipamentos, Guliver anota numa tabela os seguintes dados dos equipamentos:
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Corrente elétrica (A) | Tensdo nominal (V) Poténcia (W)

Equipamento A 20 220 4400
Equipamento B 15 120 1800
Equipamento C 10 220 2200

Se os equipamentos ficarem ligados 2 h por dia durante 20 dias no més, podemos concluir
que a energia elétrica nominal consumida em kWh nesse periodo é de, aproximadamente,

a) 600.
b) 550.
c) 426.
d) 336.
e) 244.

08) (CPS - 2015) A Companhia do Latdo é um grupo de teatro influenciado pela obra de
Bertolt Brecht cujas pecas criticam a sociedade atual. Os cenéarios sdo simples e
despojados e ddo margem a imaginacao da plateia, fazendo-a cimplice dos atores e, em
muitas ocasides, parte do espetaculo.

Na criacdo da atmosfera cénica na peca Opera dos Vivos, a Companhia utilizou 8 baldes
plasticos vermelhos, cada um deles com uma lampada de 150 W em seu interior.

Camponés na Opera dos Vivos

Foto: Sergio de Carvalho
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Se todas essas lampadas fossem mantidas acesas durante meia hora, ao longo da
apresentacdo, a energia utilizada por elas seria, em quilowatt-hora,

a) 0,6

b) 0,8

€) 0,9

d)1,2

e)15

09) (CFTMG - 2013) Uma pessoa verificou que o ferro elétrico de 1.000 W, por ficar
muito tempo em funcionamento, causa gasto excessivo na sua conta de energia elétrica.
Como medida de economia, ela estabeleceu que o consumo de energia desse aparelho
deveria ser igual ao de um chuveiro de 4.400 W ligado durante 15 minutos. Nessas
condicdes, o tempo maximo de funcionamento do ferro deve ser, em minutos, igual a

a) 22.

b) 44.

c) 66.

d) 88.

10) (IFSUL 2015) Jodo, assustado com o aumento do valor de sua conta de luz, resolveu
fazer um estudo sobre o consumo de energia elétrica em sua residéncia. Morador de um
apartamento com um quarto, uma sala, uma cozinha e um banheiro, fez uma estimativa
do tempo de uso de cada item que “consome” energia elétrica em cada comodo da
residéncia. Para tanto, ele elaborou a tabela abaixo.
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Cémodo Item Poténcia (Watts) zéenznﬁgra(:? uso diario
Quarto 1 Computador 300 5
1 Lampada fluorescente 20 5
Cozinha 1 Forno de Micro-ondas 1200 0,25
1 Lampada fluorescente 20 2,5
1TV 100 5
Sala 1 Aparelho de TV a cabo 80 5
1 Lampada fluorescente 20 5
Banheiro 1 chuveiro 3400 0,5
1 L&mpada fluorescente 20 2,5

Considerando os dados da tabela e que o custo de 1 kWh é R$ 0,70, quantos kWh
(quilowatt-hora) os itens do seu apartamento consomem por més (30 dias) e qual é o custo
total do valor estimado de sua conta de luz?

a) 141 kWh e R$ 98,70

b) 154,8 kWh e R$ 108,36

c) 158,67 kWh e R$ 111,07

d) 544 kWh e R$ 380,80
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APENDICE D - QUESTONARIO DE AVALIACAO Il

Objetivo deste questionario:
Quantificar os conhecimentos assimilados apés a 32 etapa, feita a utilizacdo da planilha
eletronica disponibilizada.

01) (IFCE 2016 - ADAPTADA) Em um chuveiro elétrico os valores da poténcia e da
tensdo elétrica valem 6.600 W(watts) e 220 V (volts), respectivamente. Quando o
chuveiro estiver ligado, o valor da corrente elétrica que circula nele, em amperes, vale

a) 15.

b) 20.

c) 30.

d) 35.

e) 40.

02) (CFTMG 2018) No circuito elétrico das residéncias, ha algumas chaves disjuntores
de seguranca que se desligam automaticamente em caso de sobrecarga. Na cozinha de
uma casa pode ocorrer de funcionarem, ao mesmo tempo, uma geladeira de 1.000 W um
forno de 2.100 W uma lampada de 50 W e um liquidificador de 150 W Se essa casa possui
uma rede elétrica de 110 V, o disjuntor da cozinha deve ser capaz de suportar uma
corrente, em amperes, de, no minimo,

a) 15.

b) 30.

c) 45.

d) 60.
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03) (IFSUL 2016) As lampadas de LED sdo muito mais eficientes do que as lampadas
incandescentes. A tabela abaixo permite perceber essa diferenca, basta comparar 0s
valores de poténcia elétrica para os dois diferentes tipos de lampadas. Para cada linha da
tabela, o fluxo luminoso é o mesmo (lumens), diferindo apenas no valor da poténcia
elétrica que cada lampada precisa para atingir o mesmo resultado luminoso.

Fluxo Luminoso Lampada Incandescente Lampada LED
300 lumens 30W 4W

470 lumens 45 W 6W

810 lumens 60 W 10w

1.100 lumens 7BW 12w

1.700 lumens 100 W 20W

Vida atil 1ano 15 - 20 anos

Nesse contexto, suponha que, em uma residéncia, sejam trocadas dez lampadas
incandescentes de 100 W por dez lampadas de LED de mesmo fluxo luminoso. Considere
que cada lampada permanece ligada 3h por dia e que o custo do kWh é igual a 0,90. Qual
é, aproximadamente, a economia gerada na conta de luz com a troca das lampadas ao
final de trinta dias?

a) R$ 72,00

b) R$ 64,20

c) R$ 18,00

d) R$ 16,20

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
O texto a seqguir refere-se a(s) questdo(des) propostas abaixo.

Comissao '
= ! Nacional da ( ~
s : UNESCO
: Portugal . ‘

United Nati . Portuguese
nite ations  : MNational “

Educational, Scientific and  + Commission AlL2015
Cultural Organization | for UNESCO ANO INTERNACIONAL DA LUZ
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“No dia 20 de dezembro de 2013, a 68" Sessao da Assembleia Geral das Nagdes
Unidas proclamou o ano de 2015 como o Ano Internacional da Luz e das Tecnologias
baseadas em Luz (International Year of Light and Light-based Technologies — 'YL 2015).

Ao proclamar um Ano Internacional com foco na ciéncia Optica e em suas
aplicacdes, as Nacdes Unidas reconhecem a importancia da conscientizacdo mundial
sobre como as tecnologias baseadas na luz promovem o desenvolvimento sustentavel e
fornecem solucdes para os desafios mundiais nas areas de energia, educacéo, agricultura,
comunicagdo e saude. A luz exerce um papel essencial no nosso cotidiano e é uma
disciplina cientifica transversal obrigatéria para o século XXI. Ela vem revolucionando a
medicina, abrindo a comunicacgdo internacional por meio da internet e continua a ser
primordial para vincular aspectos culturais, econdémicos e politicos da sociedade

mundial.”
(http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2015-international-year-
of-light/ Acesso em 10 de set. 2015)

04) (CFTRJ 2016) Células fotoelétricas ou fotovoltaicas sdo dispositivos capazes de
transformar a energia luminosa, proveniente do Sol ou de outra fonte de luz, em energia
elétrica. O conjunto de células fotoelétricas é chamado Placa Fotovoltaica, e o uso hoje
é bastante comum em lugares afastados da rede elétrica convencional. Existem placas de
varias poténcias e diferentes tensdes para os mais diversos usos.

Uma placa fotovoltaica com 72,0 W de poténcia de pico, por exemplo, é capaz de prover
uma diferenca de potencial de 12,0 V. Qual a corrente elétrica gerada por esta placa?

a) 864 A.

b) 90 A.

c) 12 A

d) 6 A.

05) (CFTMG 2014) Em uma residéncia com 4 pessoas, cada uma delas utiliza diariamente
um chuveiro de 4800 W ligado por 10 min durante o banho. Além disso, essa casa €
iluminada por 10 lampadas fluorescentes de 20 W cada. Para que o consumo de energia
dessas lampadas seja 0 mesmo do chuveiro em 30 dias, elas devem ficar ligadas
continuamente durante

a) 2 dias.

b) 5 dias.

¢) 15 dias.

d) 20 dias.
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06) (CFTMG 2013) O meio que conduz melhor a eletricidade é a(0)

a) ar, devido a facilidade de propagar o relampago.

b) metal, porque possui maior nimero de cargas livres.

c) plastico, pois deriva-se do petroleo, grande fonte de energia.

d) madeira, uma vez que as arvores atraem raios em dias de tempestade.

07) (IFBA 2012) Um disjuntor € um dispositivo eletromecanico destinado a proteger
circuitos contra a sobrecarga e o superaquecimento. Pretende-se dimensionar um
disjuntor para proteger um ambiente cuja rede elétrica fornece uma tensdo de 120 V e
possui uma lampada de 60 W, um ar-condicionado de 1000 W e um computador de 140
W. Este ambiente ficard mais bem protegido, considerando-se a tolerancia de 30%, com
um disjuntor de:

a)30 A

b) 22 A

c)20A

d)13 A

e)10A
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APENDICE E - PLANILHA ELETRONICA

A planilha esta disponivel no site:

e Publicacdo com instrucdes

https://italovector.com.br/07-planiha-de-viabilidade-de-energia-solar/

e Link com a planilha

https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2019/08/Planilha-Consumo-e-
Viabilidade-Energ%C3%A9tica-1.0.xlIsx

Imagens da planilha:

A B C D E F G H | J K L

Planilhas - Simuladores de Fisica - Estudn de Viabilidade - Energia Solar

1

2

z Esta planilha se destina a aplicagdo dos conceitos de Poténcia e Consumo de Energia também a fazer um estudo de
5 viahilidade do uso de energia solar... Para tanto, basta vocé preencher os campos em branco... Vamos la!
6
7
8

Colégio:
Série: ___________ Turma:

9 Nome:
10 Visite nosso site e veja mais:
11 italovector.com.br
12 | Tabela 1 - Explicacdo Teérica
13 Sabemos que: E assim:
14 Existem duas unidades para o AE (Consumo de Energia):
15 - ‘ AE == POt_At ‘ J (Joule) e o KWh (Quilowatt-hora)
16
17 Vamos Entender melhor as unidades: Para transformar as unidades usamos a relagdo
B ! Wo.s \KWh —3,6.10°]
20 Kwh = KW . h

Figura 26 - Planilha eletronica - Imagem 1.
Fonte: o autor (2023)

A B C D E F G H 1 J K

22 Vamos testar.... Pegue sua conta de energia e digite os valores em KWh dos tiltimos meses para vocé ver o quanto isso equivale em J (Joule)
23

2 HISTORICO DE CONSUMO GRAFICO
HISTORICO .
25 REFERENCIA  CONSUMO  ENERGIA FATURADA
Ll —_— P — o "

26 JUL/ 2019 159,00 LIDA P = 2 " 1
27 JUN/ 2019 137,00 LIDA s

MAI/ 2019 140,00 LIDA -
28 ABR/ 2019 125,00 LIDA
29 MAR/ 2019 146,00 LIDA =

FEV/ 2019 122,00 LIDA
30 JAN/ 2019 113,00 LIDA =
31 DEZ/ 2018 148,00 LIDA =E

NOV/ 2018 127,00 LIDA
32 oUT/ 2018 146,00 LIDA o

SET/ 2018 134,00 LIDA AGOS  SKTS OUTIS NOVAS ORZAS  ANAR  MNAD MARGS ABRAD  MALED  RMAD WUI
25 AGO/ 2018 131,00 LIDA
34
35 0 valor 159 digitado abaixo é apenas um exemplo, use os valores da sua conta de energia, ou jogue os valores que quiser
36
37 Digite o valor em KWh Este é o valor em J (Joule)
38 159 572.400.000 Imagine sua conta de energia com valores tdo altos, seria muito
39 complicado de se quantificar, de se entender ndo acha? Por isso
40 usamos 0 KWh, que é uma unidade mais palpdvel

Figura 27 - Planilha eletr6nica - Imagem 2.
Fonte: o autor (2023)
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A B © D E F G H I ) K L
42 Vamos fazer um estudo nas instalagdes da sua casa?
43 Entdo basta preencher os campos que estdo em branco... o nome do aparelho, a quantidade, a poténcia em W (Watt) e o tempo de utilizagdo didria (em horas). O que jd estd preenchido &
44 | apenas para servir de exemplo
45 Tabela 2 - Levantamento da Energia Consumida
o Tempo de . Tempo de _ _
_ . Poténcia e Poténcia e Energia Consumida
Item Aparelhos Elétricos Quantidade (w) Utilizagdo (kW) Utilizacdo
46 | Mensal (h)
47 1 |luz dasala 5 5 20 0,005 600 15
48 2 |luz da cozinha
49 3 |Luz do Quarto casal
50 4 |Luz do Quorto solteiro
51| 5 |etc..
52 6 Visite nosso site e veja mais:
53 7 |Gelodeira italovector.com.br
54 | 8 |Chuveiro
55 9 |Forno elétrico
56 | 10 |etc...
57 11
58 12 |Ventilador
59 13 |Ar condicionado
Figura 28 - Planilha eletrénica - Imagem 3
Fonte: o autor (2023)
A B © D E F G H | J

66 20

67 | 21

68 22

69 23

70 | 24

7 25

72 | 26

73 | 27

74 | 28

75 | 29

76 | 30

77 | 31

78 32

79 | 33

80 | 34

81 35

82 Total Energia Cons. (kWh) 15

83 Custo de 1 kWh: RS 0,85

84 CUSTO TOTAL DE ENERGIA | RS 12,75

Figura 29 - Planilha eletronica - Imagem 4
Fonte: o autor (2023)
A B C D it E G H 1 J K L
86  Agora iremos ver se é viavel (ou seja se compensa) a instalagdo de energia solar na sua residéncia
87
88 Os valores de investimento foram tirados de um site de uma loja que vende placas solares... E apenas para se ter uma nogéo, se vocé encontrar um valor menor,
89 basta substituir, o campo estard liberado
90
91 O consumo mensal ja [e importado automaticamente da Tabela 1 e a partir dai a planilha ja calcula a viabilidade, o tempo de retorno
92 0 TEMPO util de uma placa é de 30 Anos, apos este tempo ela perde eficiéncia, assim: O investimento é vidvel apenas se o Tempo de Retorno (anos) for inferior a 30 anos
93
94
Consumo Qual opgdo Valor Gasto Tempo de Retorno
Tipo de Instalagdo Valor do Investimento Tempo de Retorno (anos|

95 PO <& Mensal (kwh) Usar Mensal (meses) e ¢ !
96 Basico Residencial até 216 kWh RS 13.500,00 15,00 PODE RS 12,75 1059 88
97 Plus Residence maior até 4 RS 23.900,00 15,00 PODE RS 12,75 1875 156
98 Top Residence maior até 720 kwWh RS 34.900,00 15,00 PODE RS 12,75 2737 228

Figura 30 - Planilha eletrénica - Imagem 5.
Fonte: o autor (2023)
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Informacdes relevantes:

A Figura 26 mostra o cabecalho da planilha em que o estudante podera preencher
seus dados e isso pode ajudar o professor na diferenciacdo dos arquivos. Essa parte da
planilha também mostra os conceitos basicos de poténcia elétrica e as unidades utilizadas,
sendo uma boa oportunidade para desenvolvimento e exploracdo dos campos conceituais

dos estudantes, relembrando conceitos trabalhados nas aulas anteriores.

A Figura 27 retrata a parte da planilha em que ocorre uma exploragédo dos campos
conceituais no que tange a unidades de medida da energia elétrica consumida. O estudante
podera substituir valores em kWh (quilowatt-hora) e obter esses valores convertidos em
J (joule) e assim refletir qual a unidade mais indicada para ser indicada nas faturas de

energia elétrica.

A Figura 28 e a Figura 29 referem-se a parte de levantamento da energia
consumida por aparelho elétrico, uma clara aplicacdo dos conhecimentos ja trabalhados
em sala de aula nas etapas anteriores. A planilha vem pré-preenchida com alguns dados
para servir de modelo e o estudante poderé alterar as células das colunas C, D E F, com
0s equipamentos, a quantidade, a poténcia em W (watt) e o tempo de utilizacao diaria em
h (horas), sendo o calculo da energia consumida feito automaticamente. As demais células

foram bloqueadas para que ndo haja algum dano acidental a alguma férmula.

A Figura 30 mostra o estudo de viabilidade da energia solar de acordo com a
quantidade de energia consumida totalizada na tabela 2. Uma clara ampliagdo do campo
conceitual dos estudantes, visto que além de trabalhar os conceitos de poténcia elétrica,
energia consumida, agora eles poderdo explorar a geracdo de energia a partir de fontes

renovaveis.

Para identificacdo das informacdes elétricas dos aparelhos na casa dos estudantes,

mostre a Figura 31 e a Figura 32 abaixo:

78



- Split Piso/Teto

|

Figura 31 - Exemplo 1 - Dados nominais de aparelhos elétricos.

Fonte: https://br.pinterest.com/

Replacement AC/DC Adapter

Model (%24) : TJ-65-195334 CAUTION:

Input (8 A) : 110-240V ~ 1.5A For use with information technology equipment.
50-60Hz WARNING:

B T 1.This device may not cause harmful interference

Output (M) : 19.5V = 3.34A ) 110 yevice must accept any interference received.
o€ including interference that may cause undesired operation

waneres v /N €Y B FC . CEX

FI——————— e g

Figura 32 - Exemplo 2 - Dados nominais de aparelhos elétricos.

Fonte: https://br.pinterest.com/

Problemas esperados e como resolvé-los?

- N&o conseguir encontrar as informacdes elétricas (dados nominais) de alguns aparelhos

ou lampadas, ou porgue ndo tem, ou porgue sédo de dificil acesso.

Como resolver? Com o modelo do equipamento, por exemplo uma geladeira, é possivel

pesquisar a poténcia na internet ou usar tabelas de poténcia para se ter uma nocao.

- Valores totais de energia consumida muito acima da normalidade.

- Nenhuma das opc@es de energia renovavel (placa fotovoltaica compativel).

Como resolver? Dimensionamento correto do tempo de utilizac&o dos aparelhos.
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Reflexdes e questionamentos sugeridos:

- Por mais que vocé se alongue as vezes no banho, é pouco provavel ter 30 banhos de 1
hora cada; se na sua residéncia tem mais de 1 chuveiro, tente dimensionar quanto é o

tempo de utilizacdo diario de cada chuveiro.
- A lampada da sala que “vive acesa”, serd mesmo que ela fica ligada por tanto tempo?

- A geladeira, sera que vocé deve considerar mesmo 24 horas? Lembre-se que o motor

dela atua em alguns momentos e em outros desliga.

- O secador que vocé usa apenas 3 vezes por semana, como vocé deve fazer o calculo
diario para colocar na planilha? Lembre-se de dividir a quantidade de horas dele total por
semana por 7, assim vocé terda uma média do consumo diario... Isso vale para o ar-

condicionado, ferro elétrico, forno elétrico e demais equipamentos.

80



APENDICE F - NOCOES BASICAS DE PLANILHAS ELETRONICAS

e O que é uma Planilha eletronica?

Uma planilha eletrénica ou folha de célculo é uma ferramenta digital que permite
a criacdo, organizacdo e manipulacdo de dados em formato de tabela com uma grade
composta de linhas e colunas, facilitando calculos automaticos, analises complexas e
apresentacéo visual de informagdes. O nome eletrdnica se deve a sua implementagéo por

meio de programas de computador.

e Beneficios e AplicacGes

As planilhas eletrénicas oferecem uma gama de beneficios, desde a automatizagéo
de processos até a criacdo de graficos dindmicos. Seja no mundo corporativo, na educagédo

ou nas finangas pessoais, sua versatilidade as torna valiosas em diversas situagoes.

e Principais caracteristicas e funcionalidades:

As planilhas eletronicas possuem diversas caracteristicas e funcionalidades que as
tornam ferramentas poderosas para manipulacdo e analise de dados. Algumas das
principais incluem:

» Formulas e fungdes;

» Formatacdo personalizada;

» Capacidade de lidar com grandes conjuntos de dados;
» Importacéo e exportacédo de dados;

> Trabalho colaborativo.
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e Principais softwares

As figuras 33 e 34 ilustram os principais softwares utilizados para 0 manejo das

planilhas eletrénicas.

» Microsoft Excel® (software shareware - pago)

ITALO RODRIGUES GUEDES =

Arquivo  Pégina Inicial Inserir  Desenhar  Layout da Pégina  Férmulas Dados Revisio  Exibir  Desenvolvedor Ajuda WPSPDF O Pesquisar & Compartilhar 1 Comentarios.

15 Cyebem T Ao | o B B pos=EE v 0

Formatagan Formatar como Estilesde | Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar e
- ~ efiltrar - Selecionar

o
& Calibri -1

Mesclar e Centralizar ~ BB~ % o G
= % A0 30 | condicional v Tabela~  Célula~

Arva de Trandl.. & Forte [ Alihamentn [ Nimero 5 Esllas Cilulas Edicin Confidencialidade | A

Planilhal | () i 5
rromo B @ exibir Configurages B @ @ - 1 + 100

Figura 33 - Microsoft Excel®.
Fonte: o autor (2023)

» Google Sheets (software freeware - gratuito).

« @ % d . /d/1HscG3ZivmNiKMAp2ABs 1nKT aewZtLpAMRXIOh-DJknw/edit#gid=0 @ 9 ¢ O =0

G @ VECTOR s 0 O A X @@ 2 v 0 & x 0O ool e = @ 00 0 A e & EDITORAG3 s [ MNoticias [ Auls [ Estsdo »

E Planilha sem titulo ¢ 5] - @ compartilhar

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas ExtensGes Ajuda

¢
>
v
]
1

Q 6 8% RS % O % 23 Padrd. v |- [10|+ B I il prAr @ @B @ Y @I ~

Al -~
A [ c D 3 F 3 H J K L m [t

| I

+ = Paginal ~ <

Figura 34 - Google Sheets.
Fonte: o autor (2023)
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Dado a maior abrangéncia do software da Microsoft, 0 Excel®, este guia se baseia
nele. Contudo. as funcdes e aplicagcOes podem ser encontradas em quaisquer softwares de

planilhas eletrénicas.

e Alguns modelos de planilhas - fornecidos no Microsoft Excel®

As figuras 35 e 36 mostram modelos de planilhas:

» Controle de presenca de funcionarios

A ] ¢ D |E|F|G[H |t |[J|K[L[M|N[O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|[Z A\ AB| AC|AD|AE|AF|AG AH A

1 Lista de faltas de funcionarios

J i
ameaeiosos [l e o oo [l v nioe Fersonalizado ersonalizado 2

Datas de falta 2023
dom seg ter qua qui sex sib dom seg fer qua Qui sSex sib dom Seg fer Qua QUi sex s3b dom seg fer qua qui sex b dom seg ter
.~ [NIOEEOOOOOOEEEOEOEEOOEOEEnEEa -
= | | | i
s
— ] ., | EEE B
10
. > ] BE I
1

Marina Aevedo ’
2
adison Butter ... . . v
1 1 1 12 1 |11 L 1

aneiro  [WEIEELN | Marco | | Abril || Maio | Junho | iho || Agosto | Setembro || outubro ||| Novembro TN IO

Figura 35 - Exemplo de planilha eletrdnica - Controle de presenca dos funcionarios.
Fonte: o autor (2023)

» Controle de gastos pessoais

A B C E F G H

g Orga mento pessoal
2 Percentagem gasta do rendimento Resumo
3 RENDA MENSAL TOTAL R$ 4.000
R$ 3.750 R$ 3,500
4
R$ 3.000
5 DESPESAS MENSAIS TOTAIS
R$ 2 336 R$ 2.500
‘ R$ 2.000
7 6 7 ECONOMIAS MENSAIS TOTAIS R$ 1,500
27 R$ 550 s 1000
8 -
R$ 500
9 SALDO EM DINHEIRO
R$O0
R$ 864 mRenda  mDespesas
10
1
12
13
rendo o | Despesasmenssis | = S ‘

Figura 36 - Exemplo de planilha eletronica - Orgcamento pessoal.
Fonte: o autor (2023)
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Linha

Componentes de uma planilha

Os componentes principais de uma planilha séo:

o Células: Os espacos individuais na intersecdo de linhas e colunas, onde os dados

sdo inseridos.

o Linhas e Colunas: Formam a estrutura da planilha. As linhas sdo numeradas e as

colunas séo identificadas por letras.

o Abas ou Planilhas: Permite a organizacdo de diferentes conjuntos de dados em

uma unica pasta de trabalho.

o Barra de Ferramentas: Oferece opgdes para formatacgdo, criagdo de graficos, e

outras funcionalidades.

o Botbes de Acdo: Incluem opcbGes como salvar, copiar, colar, e desfazer,

facilitando a manipulacédo da planilha.

o Dados e Valores: As informacdes especificas que o usuario insere nas células.

Esses componentes juntos proporcionam a estrutura e funcionalidade necessarias

para trabalhar eficientemente com dados em uma planilha eletrénica e pode ser

exemplificado na Figura 37, na Figura 38 e na Figura 39.

Arquivo Pagina Inicial Inserir Desenhar Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir  Desenvolvedor Ajuda  WPS PDF O Pesquis =4

B4

[

W o N s W N

Pronto

[ A v | = = ~ Formatagdo Condicional £ Inserir v v v~
0 & Calibri Ju VA  =E=Ee. n | & E ¢ & z
col -~ E8 v 9% ooo | [BZ Formatar como Tabela ~ X Excluir ~ - O
2l 3o o . == =25 = ) .
- g N T § | @ L === == o] [iZ2 Estilos de Célula ~ [ Formatar ~ &~
Area de Transferén.. 1S Fonte [ Alinhamento N Nimero [ Estilos Células Edicdo Confidencialidade
- S
A B C D E F G H J K L M N (9] B Q
—— Coluna
7
Célula
Planilha1 @ A 8
[z} ngsuplementos carregacos com éxito [l Exibir Configuragées B | - 1] + 100%

Figura 37 - Representacdo das estruturas de uma planilha eletronica.
Fonte: o autor (2023)
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Arquivo  PAagina Inicial Inserir  Desenhar  Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir  Desenvolvedor Ajuda  WPS PDF £ Pesquis: s B
= X Calib " Geral v ﬁFormatagéu Condicional ¥ H Inserir ~ >~ ;Vv
alibri v
[—ID e 8~ % oo | Formatar como Tabela ¥ BX Excluir ~ v O~
olar s .
- S N T S ~|H-~ Y| G [iZ Estilos de Célula ~ [ Formatar~ | & v
Arka de Tra\iferén”. ) Fonte ) Nimero 5] Estilos Células Edigdo Confidencialidade .
B4 @ S v
A B € D E F G H J K L M N Q P Q -
1 \
2
3
‘ Botdes de agdo
: ¢ Barra de
6
7 ferramentas
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 -
Planilkal ® 4 »
pronto o &) suplementos carregados com éxito L) Exibir Configurades H m - 1 + 100%
Abas ou planilhas
Figura 38 - Representacdo das estruturas de uma planilha eletronica
Fonte: o autor (2023)
Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Desenhar  Layout da Pagina  Formulas Dados Revisdo  Exibir  Desenvolvedor ~ Ajuda  WPS PDF P Pesquise [EN
= X _— ab Geral v | &l Formatacao Condicional v &H Inserir ~ > v hve
D Calibri ~1 e —
C7I E@ 8 v 9% 000 @FnrmatarmmnTﬁhalaV B Excluir ~ (2 /Ov
olar —_— =
. & N I s+ v & - <8 9 i7Z Estilos de Célula~ [l Formatar v | &>~
Area de Transferén.. & Fonte & Nomero Estilos Células Edicdo Confidencialidade | ~
B7 o S ~
A B © D E F G H J K L M N (0] P Q -
1
2 2020
3 2021 \
4 2022
5 2023 / Dados
6 2024
7 -
8
)
10
11
12
13
14
15
16
17 -
Planilha1 @ 4 r
prone @ &) suplementos carregados com éxito [ Exibir Configuragdes i::] m - 1 + 100%

Figura 39 - Representacdo das estruturas de uma planilha eletronica.
Fonte: o autor (2023)

Os dados / valores podem ter variadas formas:
- NUmero, data, hora, valores contabeis;
- Texto;

- Formulas (expressdes e fungdes).
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Formulas e Funcdes

As formulas e funcBes sdo expressdes que permitem realizar calculos automaticos

com base nos dados inseridos. Podemos fazer isso usando as 4 operaces basicas

matematicas, conforme ilustrado na Figura 40.

[ TNy IR - W L% I

A B C D E
N2 1 Ne 2 RESULTADO | FORMULA DESCRICAO
10 5 15|=A3+B3 SOMA

10 5 5|=A4-B4 SUBTRACAO

10 5 2|=A5/B5 DIVISAO

10 5 50|=A6%B6 MULTIPLICACAOD

Figura 40 - Representacdo das operagdes basicas em planilhas eletrénicas.
Figura extraida do link: https://minhasplanilhas.com.br/formulas-no-excel/ (Acesso em 05/01/24)

Ou ainda usando fun¢des que o software disponibiliza, por exemplo, é possivel

fazer soma utilizando uma fungdo SOMA, como exemplifica a Figura 41:

& B C D E
FEVEREIRO MARCO  TOTAL
AGUA 50,00 45,00 50,00 145,00
Lz 80,00 90,00 60,00 230,00
TELEFONE 60,00 50,00 75,00 185,00
COMBUSTIVEL 150,00 150,00 80,00 380,00
MERCADQ 400,00 400,00 450,00 | 1.250,00
EMPRESTIMO 250,00 250,00 300,00 800,00
SOMA 2.990,00
MiNIMO 145,00
MAXIMO 1.250,00
MEDIA 498,33
SOMA AGUA E TELEFONE 330,00

=SOMA(B2:D2
=SOMA(B3:D3
:SOM.EA{B4:D4
:SOM.EA{BS:[]S
=SOMA(B&:D6
=SOMA(B7:D7
=
=t
=
—

—)

— ] |ea [ e [

=SOMA(E2:ET)
=MINIMO(E2:E7)
=MAXIMO(E2:E7)
=MEDIA(E2:ET)

=SOMA(E2;E4)

Figura 41 - Exemplo de fungdes em planilhas eletronicas.
Figura extraida do link: https://minhasplanilhas.com.br/formulas-no-excel/ (Acesso em 05/01/24)

Além da funcdo SOMA, existem outras muitas formulas, como MINIMO,
MAXIMO, MEDIA entre outras tantas.
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e Gréficos e visualiza¢Ges

Os graficos sdo recursos para representar dados de forma visual, como gréaficos e

tabelas dindmicas. Vamos exemplificar:

1° Passo - Vamos selecionar todas as células que fardo parte do grafico. Isso inclui,
também, os titulos das colunas para cada eixo. Note que iremos criar um gréfico em

funcédo dos dados presentes na planilha, conforme a Figura 42.
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Figura 42 - Passo a passo para fazer gréaficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)

2° Passo - Apds selecionar o intervalo, basta navegar até a guia INSERIR e escolher o
grafico desejado. Para receber sugestdes, clique em “Graficos recomendados” para
conferir quais modelos sdo mais adequados para os dados. Por fim, clique em uma forma

para criar o grafico, conforme Figura 43.
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Figura 43 - Passo a passo para fazer graficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)

3° Passo - O gréafico sera gerado no Excel, na mesma pagina (aba) da planilha. VVocé pode
redimensionar e usar o menu superior para alterar o formato e a identidade visual. Ao
alterar os dados na planilha, as mudancas serdo automaticamente aplicadas no gréfico,
conforme Figura 44.
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Figura 44 - Passo a passo para fazer graficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)
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4° Passo - E possivel personalizar o grafico. Ao lado do arquivo, é possivel acessar atalhos

para alterar cores e distribuir informagdes entre os eixos. No icone de “+”, por exemplo,

é possivel adicionar ou remover elementos como legendas, titulos, nimeros em cada item,

entre outras opcdes, conforme Figura 45.
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Figura 45 - Passo a passo para fazer gréaficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em

05/01/24)
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PRODUTO EDUCACIONAL

SEQUENCIA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE ELETRODINAMICA
USANDO PLANILHA ELETRONICA

Elaborada por Italo Rodrigues Guedes durante o curso
de Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica no
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), da Universidade Federal de Cataldo, como
parte dos requisitos necessarios a obtencédo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica sob a supervisdo do
professor Dr. Mauro Anténio Andreata.
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INTRODUCAO

Este produto educacional é destinado aos professores de Fisica dos anos finais
do ensino fundamental e ensino meédio, e pode ser utilizado como uma ferramenta
pedagdgica de apoio e norteadora aos professores, desenvolvida com base na Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud e adaptada para potencializar o alcance e aprendizado
do ensino de eletromagnetismo, especificamente os assuntos: poténcia elétrica e consumo

de energia elétrica.

Compreendemos que os professores desempenham um papel crucial na
formacdo dos estudantes, guiando-os na compreensdo de conceitos desafiadores e
preparando-os para enfrentar os desafios do mundo cientifico. Assim, nosso objetivo foi
proporcionar aos professores uma ferramenta que néo apenas alinhe-se com as diretrizes
curriculares, mas que também promova uma abordagem dinamica e envolvente para o

ensino dos objetos de conhecimentos presentes eletrodinamica.

Diante das complexidades inerentes aos conceitos de poténcia elétrica, consumo
de energia e a introducdo de fontes renovaveis, percebemos a necessidade de desenvolver
um recurso educacional que ndo apenas apresente esses topicos de maneira acessivel, mas
que também estimule a reflexdo, a experimentacdo préatica e a aplicacdo dos conceitos em
contextos do mundo real. Este produto educacional tem o interesse de alinhar tais
expectativas, proporcionando aos professores e estudantes uma ferramenta interativa para
promover uma compreensdo mais profunda e significativa da eletrodindmica por parte
dos estudantes, além do desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas e

interpessoais.

Esperamos que este produto educacional ndo apenas facilite o trabalho dos
professores, mas também inspire uma abordagem inovadora, motivadora e aplicada, ao

ensinar eletrodinamica.
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OBJETIVOS

Objetivos gerais

Desenvolver condi¢fes para que o estudante adquira os conhecimentos
relativos a eletrodindmica nos temas de poténcia elétrica e consumo de
energia elétrica;

Compreender a importancia e aplicabilidade da poténcia elétrica no uso

cotidiano.

Obijetivos Especificos

Ativar Conhecimentos Prévios: Promover uma discussdo inicial para
ativar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre poténcia elétrica,
consumo de energia e fontes renovaveis;

Identificar Conceitos-Chave: Identificar e apresentar os conceitos-
chave, como poténcia elétrica, consumo de energia, e energia solar,
ressaltando sua relevancia e aplicabilidade;

Introduzir Gradualmente os Conceitos: Introduzir de maneira gradual e
estruturada os conceitos, proporcionando exemplos préaticos e situacfes
cotidianas que os ilustrem;

Explorar Campos Conceituais: Explorar os campos conceituais de
Vergnaud ao demonstrar como 0sS conceitos estdo inter-relacionados e
como podem ser agrupados em campos conceituais mais amplos;
Aplicar a Planilha Eletrdnica: Capacitar os estudantes a aplicarem a
planilha eletronica para anélise de dados relacionados a poténcia elétrica,
consumo de energia e viabilidade do uso de energia solar;

Analisar Resultados da Planilha: Incentivar os estudantes a analisarem
criticamente os resultados obtidos na planilha, verificando se estdo em
conformidade com os conceitos teoricos discutidos anteriormente;
Refletir sobre Viabilidade da Energia Solar: Estimular a reflexdo dos
estudantes sobre a viabilidade do uso de energia solar, considerando

fatores como eficiéncia, custo e tempo de retorno;
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o Estimular Discussdes em Grupo: Promover discussdes em grupo para
que os estudantes compartilhem suas descobertas, tirem duavidas e
desenvolvam habilidades de comunicacao cientifica;

o Aplicar Questionarios Avaliativos: Implementar questionarios
avaliativos em momentos-chave para verificar a compreensdo dos
estudantes e a evolugédo de seus conhecimentos ao longo da sequénci;

. Promover Aplicacbes Praticas e Tomada de Decisdo: Encorajar 0s
estudantes a aplicarem os conhecimentos adquiridos em situacdes préticas,
como a tomada de decisdo sobre o uso de energia solar em um contexto
especifico;

. Estimular a Reflex&o Final: Finalizar a sequéncia com uma atividade que
incentive a reflexdo final dos estudantes, destacando o aprendizado

adquirido e as aplicacdes praticas dos conceitos de eletrodindmica.

PUBLICO ALVO

Esta sequéncia pedagdgica foi planejada para ser ministrada tanto para
estudantes dos anos finais do ensino fundamental, quanto para os estudantes que ja
cursam o0 ensino médio. Ndo acreditamos que existam pré-requisitos que impecam a
aplicacdo desta, pois dentre as etapas ha um tempo destinado a explanacdo dos conceitos
basicos corrente elétrica e tensdo elétrica, que sdo o0s conceitos fundamentais para o
entendimento de poténcia elétrica, dai a flexibilizacdo em poder usa-la tanto no ensino

fundamental, quanto no ensino médio.

RECOMENDAGCOES AOS PROFESSORES

Prezados professores:

Para uma implementacdo eficaz da sequéncia pedagdgica, sugerimos que 0s
professores realizem uma adaptacéo cuidadosa ao contexto especifico de sua instituicéo,
da realidade da sua sala de aula. Ao considerar as caracteristicas dos estudantes e 0s
recursos disponiveis, essa adaptacdo garantira uma integracdo mais harmoniosa dos

conceitos apresentados.
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Estimulamos, também, a promocdo de discussfes em sala de aula, incentivando
a participacdo ativa dos alunos. Essa abordagem colaborativa ndo apenas enriquecera as
discussBes, mas também permitira que os estudantes compartilnem suas descobertas,

tirem duvidas e desenvolvam habilidades de comunicacéo cientifica.

Durante a aplicacdo da planilha eletronica, é recomendavel que os professores
fornecam orientacdes claras sobre sua utilizacdo, destacando a importancia dessa
ferramenta na analise de dados relacionados a poténcia elétrica, consumo de energia e
viabilidade do uso de energia solar. Esse direcionamento pratico ajudara os alunos a

explorarem os conceitos de forma mais eficiente.

Ao explorar a viabilidade do uso de energia solar, sugerimos que os professores
destaguem as implicacdes éticas e ambientais dessa escolha. Integrar essas discussoes
contribuird para uma compreensdao mais abrangente dos alunos sobre o impacto de suas

decisGes no meio ambiente e na sociedade.

Durante a sequéncia, € fundamental realizar avaliacdes formativas periddicas
para monitorar o progresso dos alunos, e disponibilizamos alguns instrumentos ao longo
desta sequéncia pedagogica. O fornecimento de feedback construtivo, enfatizando pontos
fortes e oferecendo orientagbes para areas de melhoria, serd fundamental para o
desenvolvimento continuo dos estudantes ao longo do processo de aprendizado.
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ROTEIRO DA SEQUENCIA PEDAGOGICA

As etapas resumidas e o tempo estimado para cumprimento de cada etapa séo

retratados na tabela abaixo, todavia, nada impede que o professor altere alguma das etapas

e 0 tempo estimado, no intuido de melhor adequacéo a sua realidade escolar.

Tabela 1 - Roteiro resumido da sequéncia pedagdgica

Etapa Descrigéo
12 Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)
22 Exposi¢do dos conceitos basicos do tema (5 aulas)
- Uso da planilha eletrénica usando os smartphones (celulares) dos
estudantes ou computadores. (3 aulas)
42 Avaliacdo do professor. (1 aula)

12 ETAPA - DETALHADA

Etapa Descricdo

Levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes (1 aula)
Para esta etapa, com base na Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, é feito o levantamento dos conhecimentos prévios do
estudante. )
Para isso, € disponibilizado a seguir o QUESTIONARIO DE
LEVANTAMENTOS PREVIOS.
Nesta fase ndo se espera conhecimentos avancados dos estudantes, apenas

12 no¢Oes de eletricidade que ele traz consigo em seu campo conceitual.

Usando-se desta ferramenta, o professor podera direcionar melhor a
préxima etapa, pois podera identificar e listar os conceitos-chave que 0s
estudantes possuem sobre o tema.

Apesar da disponibilizacdo do questionario, o professor podera também
fazer isso usando outras metodologias, como uma roda de conversa, um
debate, com um jogo de perguntas e respostas.

Ao final o professor pode tabular o indice de acertos e ter um perfil de
conhecimento do estudante e da turma
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QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Obijetivo deste questionario:
Identificacdo dos conceitos-chave que o estudante possui, como: carga elétrica, tenséo
elétrica, eletrodindmica, corrente elétrica, consumo de energia elétrica.

Apos a leitura do texto, responda o0s itens abaixo:

Para vocé poder ligar um equipamento elétrico como uma TV, um computador, €
necessario que a energia elétrica possa fluir pelos condutores (cabos ou fios) e alimentar
0 equipamento. Sobre este fendmeno responda as questdes abaixo:

01) Para levar a energia elétrica até os equipamentos, qual € o mecanismo existente?

a) pequenos pedacos de metal que se movem em sintonia

b) cargas elétricas formando uma corrente elétrica

c) ondas eletromagnéticas que se propagam

d) diferenca de pressdo que arrasta as particulas no condutor.

02) Qual é a area da Fisica que estuda esse tema?

a) Mecanica

b) Termologia

¢) Ondulatoria

d) Eletromagnetismo

03) Qual das palavras esta associada a cargas elétricas?

a) protons e elétrons
b) temperatura

C) pressao atmosférica
d) luz
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04) Preencha as lacunas abaixo com os tipos de cargas elétricas

Os prétons possuem cargas e ficam concentrados no nucleo dos
atomos juntamente com 0s que possuem carga neutra. J& os
elétrons possuem cargas e ficam na eletrosfera orbitando ao

redor do nucleo.

05) Qual termo abaixo é similar a fluxo elétrico

a) forca eletromotriz

b) campo elétrico

c) corrente elétrica

d) ondas eletromagnéticas

06) Quando a corrente elétrica flui no corpo humano pode provocar entre outras coisas 0
choque elétrico que pode ser fatal, ou causar graves queimaduras. Por que ao tocar 0s
polos de uma bateria ou pilha com as méos secas ndo levamos choque? Enquanto, que em
uma tomada, certamente podera ter um choque elétrico.

a) Na tomada a corrente elétrica € do tipo alternada, enquanto na pilha e na bateria é
corrente do tipo continua.

b) A tensdo elétrica ou diferenca de potencial - DDP - da pilha e da bateria é bem menor
que a da tomada.

c) A corrente da pilha provoca formigamento, enquanto a da tomada provoca o choque
elétrica.

d) Porque a tomada tem mais energia elétrica acumulada, enquanto na pilha ou na bateria
tem uma energia elétrica acumulada menor.
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07) (CFTMG 2015) As afirmativas a seguir referem-se as precaugdes que um técnico
eletricista deve tomar com relagédo a seguranca no seu trabalho.

Assinale (V) para as afirmativas verdadeiras ou (F), para as falsas.

() Orisco de choque elétrico ocorre quando se toca em dois ou mais fios a0 mesmo
tempo.

() O eletricista deve usar luvas de borracha adequadas e evitar curtos-circuitos entre
dois ou mais fios, quando trabalhar com a rede elétrica energizada.

() Ouso de botas de borracha impede a ocorréncia de choques elétricos.

A sequéncia correta encontrada é
a)V-V-F.
b)V-F-F.
C)F-V-F.
dV-F-V.

08) (CFTMG 2013) O meio que conduz melhor a eletricidade é a(o)

a) ar, devido a facilidade de propagar o relampago.

b) metal, porque possui maior numero de cargas livres.

c) pléastico, pois deriva-se do petroleo, grande fonte de energia.

d) madeira, uma vez que as arvores atraem raios em dias de tempestade.

09) (UTFPR 2011) A passagem da corrente elétrica pode produzir calor. Instalacdes
elétricas mal feitas, uso de materiais de baixa qualidade ou desgaste de materiais antigos
podem provocar curto-circuito. Para evitar-se riscos de incéndios, as instalagGes elétricas
devem conter um dispositivo de seguranca denominado:

a) fuzil.

b) resistor.

c) estabilizador de tenséo.

d) disjuntor.

e) relégio de luz.
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10) Ao final do més quando chega a fatura de energia em sua residéncia, o valor cobrado
se refere a:

a) consumo de energia elétrica - medida em kWh (quilowatt-hora)
b) poténcia dos equipamentos que vocé possui - medida em kW (quilowatt)
c) corrente elétrica que circulou na instalacdo elétrica - medida em A (amperes),

conhecida como amperagem.
d) tensdo elétrica ou diferenca de potencial elétrico - medida em V (volt), conhecida como

voltagem.
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22 ETAPA - DETALHADA

Etapa

Descricéo

26\

Exposi¢do dos conceitos basicos do tema (5 aulas)

A fim de propiciar a construcdo basica dos conhecimentos teoricos, 0
professor podera expor os objetos de conhecimento:

- Corrente elétrica;

- Tensdo elétrica ou diferenca de potencial elétrico (DDP);

- Poténcia elétrica.

- Consumo de energia elétrica (energia elétrica consumida).

E muito importante que o professor agregue a esses conceitos exemplos
praticos e embase-0s com conceitos-chave listados na etapa anterior
como: choque elétrico, queima dos aparelhos ao serem ligados em tenséo
inadequada, consumo de energia na sua residéncia.

Para esta etapa, sugerimos que o professor exponha os assuntos no quadro
pela otimizacdo do tempo e facilidade em expor os assuntos, além disso,
a resolucdo de problemas para exemplificacdo e aplicacdo dos assuntos
expostos no quadro contribui bastante para o estudante assimilar as
informacdes.

No entanto, nada impede que o professor enriqueca as aulas com
aplicacdes, simulacdes, recursos multimidias.

Ao término desta etapa, sugerimos que o professor aplique, em sala se
houver tempo, ou como atividade para casa, 0 QUESTIONARIO DE
AVALIACAO I - disponibilizado abaixo:

Ao final o professor pode tabular o indice de acertos e ter um perfil de
conhecimento do estudante e da turma, assim podera metrificar o nivel de
aprendizado dos estudantes
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QUESTONARIO DE AVALIACAO |

Obijetivo deste questionario:
Quantificar os conhecimentos assimilados até a 22 etapa, antes da utilizacdo da planilha
eletronica disponibilizada.

01) (CFTMG 2012) A corrente elétrica nos materiais sélidos, liquidos e gasosos depende
da existéncia de grande quantidade de portadores de carga elétrica livres. Dos materiais
apresentados a seguir, aquele que atende a essa condicao €

a) a agua pura, no estado liquido.

b) o ar atmosférico, em um dia bem seco.

c) o diamante puro, em estado sélido natural.

d) o aluminio sélido, a temperatura ambiente.

02) (UTFPR 2018) Assinale a alternativa correta.

A grandeza intensidade de corrente elétrica tem como unidade de medida ampeére e essa
unidade é definida pela razdo (divisdo) entre duas outras unidades, que s&o,
respectivamente,

a) coulomb e segundo.

b) volt e segundo.

c) coulomb e volt.

d) joule e volt.

e) volt e ohm.

03) (UTFPR 2012) O chuveiro elétrico esquenta porque, apresenta uma
gue aguece a 4gua, quando passa uma elétrica. A este
fendmeno chamamos de Efeito

Assinale a Unica alternativa que completa o texto acima, de forma correta.
a) aceleracdo, energia potencial, Cascata.

b) energia cinética, forca peso, Joule.

c) resisténcia elétrica, aceleracdo, Cascata.

d) queda de temperatura, corrente, Joule.

e) resisténcia elétrica, corrente, Joule.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O crescimento desordenado, a falta de infraestrutura, os problemas sociais e a
desonestidade de alguns acarretam um tipo de furto na rede elétrica conhecido como
“gato”. Ha dois tipos de “gato”:

1. Dos que alteram o medidor para pagarem menos energia elétrica do que realmente
gastaram;

2. Dos que fazem ligagdes clandestinas na rede elétrica, puxando fios diretamente dos
postes da rua para o interior das casas, sem pagar qualquer valor pela energia.

Em ambos os casos, a populacdo é duplamente prejudicada: podem ocorrer interrupcdes
no fornecimento, devido ao aumento descontrolado no consumo, e o valor correspondente

a energia roubada é rateado pelos outros pagantes.
(Disponivel em: www.mundodaeletrica.com.br/perigo-dos-gatos-na-rede-eletrica, acesso em 26/08/2018.
Adaptado. Acessado em 18/09/18.)

Com base nas informac6es fornecidas, responda ao que se pede:

04) (COTIL 2019) O “gato” do caso 2 ja foi o causador de inimeros incéndios. Eles

ocorreram porque:

a) essas habitacGes normalmente eram de luxo e faziam uso de equipamentos de altissima
poténcia em corrente continua, como saunas e aquecedores de piscina.

b) a instalacdo foi feita por eletricistas que desconheciam a técnica do curto-circuito.

c) os fios traziam energia elétrica de alta tensao.

d) ndo foram usados disjuntores e a sobrecarga aquecia a fiagdo, causando curto-circuito.

05) (UTFPR - 2014) Num dia frio, certo chuveiro elétrico é ligado para dissipar uma
poténcia de 7200 W. Se o tempo em que permanece ligado é de dez minutos, a energia
elétrica que consome, em kWh, é de:

a) 1,5.

b) 1,8.

C) 2,2.

d) 3,0.

e)1,2.
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06) (CPS - 2019) Um estudante avaliou o tempo diario do uso do chuveiro em sua casa
no decorrer de trinta dias consecutivos, o que permitiu a constru¢cdo do quadro.

Morador Tempo diario em minutos
Mée 20
Pai 15
Irma 20
Irméo 5
Ele préprio 30

Sabendo que o chuveiro de sua casa tem poténcia de 2800 W o estudante calculou que,
no periodo avaliado, o consumo de energia em sua casa, devido ao uso do chuveiro, foi,
aproximadamente, de

a) 90 KWh.

b) 105 kWh.
c) 125 KWh.
d) 140 KWh.
e) 155 KWh.

07) (IFSP - 2014) Dispositivos elétricos que aquecem, geralmente, consomem mais
energia que outros equipamentos mais simples. Para definirmos o quanto de energia cada
equipamento consome, devemos saber a sua poténcia hominal e quanto tempo ele fica
ligado na rede elétrica. Essa energia é medida entdo em kWh. Observando a inscri¢do de
trés equipamentos, Guliver anota numa tabela os seguintes dados dos equipamentos:
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Corrente elétrica (A) | Tensdo nominal (V) Poténcia (W)

Equipamento A 20 220 4400
Equipamento B 15 120 1800
Equipamento C 10 220 2200

Se os equipamentos ficarem ligados 2 h por dia durante 20 dias no més, podemos concluir
que a energia elétrica nominal consumida em kWh nesse periodo é de, aproximadamente,

a) 600.
b) 550.
c) 426.
d) 336.
e) 244.

08) (CPS - 2015) A Companhia do Latéo é um grupo de teatro influenciado pela obra de
Bertolt Brecht cujas pecas criticam a sociedade atual. Os cenéarios sdo simples e
despojados e ddo margem a imaginacao da plateia, fazendo-a cimplice dos atores e, em
muitas ocasides, parte do espetaculo.

Na criacdo da atmosfera cénica na peca Opera dos Vivos, a Companhia utilizou 8 baldes
plasticos vermelhos, cada um deles com uma lampada de 150 W em seu interior.

Camponés na Opera dos Vivos

Foto: Sergio de Carvalho
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Se todas essas lampadas fossem mantidas acesas durante meia hora, ao longo da
apresentacdo, a energia utilizada por elas seria, em quilowatt-hora,

a) 0,6

b) 0,8

€) 0,9

d)1,2

e)15

09) (CFTMG - 2013) Uma pessoa verificou que o ferro elétrico de 1.000 W, por ficar
muito tempo em funcionamento, causa gasto excessivo na sua conta de energia elétrica.
Como medida de economia, ela estabeleceu que o consumo de energia desse aparelho
deveria ser igual ao de um chuveiro de 4.400 W ligado durante 15 minutos. Nessas
condicdes, o tempo maximo de funcionamento do ferro deve ser, em minutos, igual a

a) 22.

b) 44.

c) 66.

d) 88.

10) (IFSUL 2015) Jodo, assustado com o aumento do valor de sua conta de luz, resolveu
fazer um estudo sobre o consumo de energia elétrica em sua residéncia. Morador de um
apartamento com um quarto, uma sala, uma cozinha e um banheiro, fez uma estimativa
do tempo de uso de cada item que “consome” energia elétrica em cada comodo da
residéncia. Para tanto, ele elaborou a tabela abaixo.
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Cémodo Item Poténcia (Watts) zéenznﬁgra(:? uso diario
Quarto 1 Computador 300 5
1 Lampada fluorescente 20 5
Cozinha 1 Forno de Micro-ondas 1200 0,25
1 Lampada fluorescente 20 2,5
1TV 100 5
Sala 1 Aparelho de TV a cabo 80 5
1 Lampada fluorescente 20 5
Banheiro 1 chuveiro 3400 0,5
1 L&mpada fluorescente 20 2,5

Considerando os dados da tabela e que o custo de 1 kWh é R$ 0,70, quantos kWh
(quilowatt-hora) os itens do seu apartamento consomem por més (30 dias) e qual é o custo
total do valor estimado de sua conta de luz?

a) 141 kWh e R$ 98,70

b) 154,8 kWh e R$ 108,36

c) 158,67 kWh e R$ 111,07

d) 544 kWh e R$ 380,80
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32 ETAPA - DETALHADA

Etapa

Descricao

38.

Uso da planilha eletronica usando os smartphones (celulares) dos
estudantes ou computadores. (3 aulas)

Nela os estudantes deverdo fazer o levantamento das poténcias elétricas
dos equipamentos em suas casas e 0 tempo de utilizacdo de cada aparelho.
Por isso sugerimos mais de uma aula, assim o estudante poder vivenciar
em sua residéncia os assuntos trabalhados em sala de aula. Aqui
esperamos que 0s estudantes consigam assimilar com maior naturalidade
as grandezas elétricas e quantifica-las, isto é, refletir se € plausivel os
valores encontrados; se ndo forem, o que esta errado? O que deve ser
revisto?

Por fim, o estudo da viabilidade de uso da energia solar (fotovoltaica) em
sua residéncia, para tanto, a planilha mostra o tempo de retorno do
investimento.

Indicamos que o estudante utilize o aplicativo Excel® (da Microsoft, que
requer assinatura paga) ou Planilhas (do Google, que n&o requer
assinatura paga, mas exige cadastro).

Sugestdo de passos / instrucBes para aplicacdo da planilha eletrénica:

Aula 1
IV. Instruir os estudantes a instalarem em seus computadores ou
smartphones os aplicativos (Planilhas - Google ou Excel® -
Microsoft).
V.  Nocdes bésicas sobre planilhas, para facilitar, disponibilizamos no
APENDICE algumas instrucdes.
VI.  Baixar a planilha eletrdnica disponivel no ABAIXO

Aula 2

IV.  Preencher com os estudantes alguns exemplos, tentando estimular
0 campo conceitual dos conhecimentos prévios e das aplicacdes
que a planilha possibilita.

V.  Mostrar aos estudantes como se identifica a etiqueta elétrica dos

equipamentos elétricos

VI. Deixar como atividade de casa que os estudantes facam o
levantamento dos equipamentos que possuem em suas
residéncias, a quantidade e o tempo de utilizacéo.

Il.  Apbés o levantamento dos equipamentos realizado pelos
estudantes é a hora de aparar as arestas e perceber se os resultados
obtidos na planilha sdo compativeis com o valor que a familia
paga de energia consumida mensal.

Nesta aula o professor poderd avaliar de forma qualitativa o
envolvimento dos estudantes e perceber se eles expandiram o
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campo conceitual no que tange aos conhecimentos de
eletrodinamica, pois trata-se de uma aplicagéo pratica que trabalha
a compreensao dos conceitos trabalhados em sala de aula.

PLANILHA ELETRONICA

A planilha esta disponivel no site:
e Publicacdo com instrucoes

https://italovector.com.br/07-planiha-de-viabilidade-de-energia-solar/

e Link com a planilha

https://italovector.com.br/wp-content/uploads/2019/08/Planilha-Consumo-e-
Viabilidade-Energ%C3%A9tica-1.0.xlsx

Imagens da planilha:

A B C D E F G H | J K L

1 Planilhas - Simuladores de Fisica - Estudo de Viabilidade - Energia Solar

2

j Esta planilha se destina a aplicacdo dos conceitos de Poténcia e Consumo de Energia também a fazer um estudo de

5 viabilidade do uso de energia solar... Para tanto, basta voce preencher os campos em branco... Vamos 13!

6

7 Colégio:

8 Série: Turma:

9 Nome

10 Visite nosso site e veja mais:
11 italovector.com.br
12 | Tabela 1 - Explicagdo Teérica

13 Sabemos que: E assim:

14 AE Existem duas unidades para o AE (Consumo de Energia):

15 - ‘ AE — POt_At ‘ J (Joule) e o KWh (Quilowatt-hora)

16

17|  Vamos Entender melhor as unidades: Para transformar as unidades usamos a relagdo

18 ] = W . s 5

19 ou 1KWh—3,6.10°J
20 KWh = KW . h

Figura 1 - Planilha eletronica - Imagem 1.
Fonte: o autor (2023)
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A B

C

D E F G H 1 J K

22 Vamos testar.... Pegue sua conta de energia e digite os valores em KWh dos ultimos meses para vocé ver o quanto isso equivale em J (Joule)
23
24 HISTORICO DE CONSUMO GRAFICO
HISTORICO 5
25 REFERENCIA  CONSUMO  ENERGIA FATURADA w
150 p——— o L4 2
26 JULJ 2019 159,00 LIDA i z - iz
27 JUN/ 2019 137,00 LIDA = -
MAI/ 2019 140,00 LIDA
28 ABR/ 2019 125,00 LIDA =
29 MAR / 2019 146,00 LIDA =
FEV/ 2019 122,00 LIDA
30 JAN/ 2019 113,00 LIDA -
21 DEZ/ 2018 148,00 LIDA _l
NOV/ 2018 127,00 LIDA -
32 OUT/ 2018 146,00 LIDA o
SET/ 2018 13400 LiDA oS SITS OUTIS NOVAS DR WS WS MARIS AD MALIS  RAMS WUD
33 AGO/ 2018 131,00 LIDA
34
35 0 valor 159 digitado abaixo é apenas um exemplo, use os valores da sua conta de energia, ou jogue os valores que quiser
36
37 Digite o valor em KWh Este é o valor em J (Joule)
38 159 572.400.000 Imagine sua conta de energia com valores tdo altos, seria muito
39 complicado de se quantificar, de se entender ndo acha? Por isso
40 usamos 0 KWh, gue é uma unidade mais palpdvel
Figura 2 - Planilha eletronica - Imagem 2
Fonte: o autor (2023)
A B C D E F G H I J K L
42 Vamos fazer um estudo nas instalagdes da sua casa?
43 Entdo basta preencher os campos que estdo em branco... o nome do aparelho, a quantidade, a poténcia em W (Watt) e o tempo de utilizag3o didria (em horas). O que ji estd preenchido é
44 apenas para servir de exemplo
45 Tabela 2 - Levantamento da Energia Consumida
.. Tempo de . . Tempo de . 5
. . Poténcia . Poténcia . = Energia Consumida
Item Aparelhos Elétricos Quantidade W) Utilizagdo (kW) Utilizagdo
46 Diaria (h) Mensal (h)
47 1 |luz dasala 5 5 20 0,005 600 15
48 2 Luz da cozinha
49 3 |Luz do Quarto casal
50 4 |Luz do Quorto solteiro
51 5 |etc.
52 6 Visite nosso site e veja mais:
53 7 |Geladeira italovector.com.br
54 8 |Chuveiro
B 9 |Forno elétrico
56 10 |etc.
57 11
58 12 |Ventilador
59 13 | Ar condicionado
Figura 3 - Planilha eletronica - Imagem 3
Fonte: o autor (2023)
A B C D B F G H I J
66 20
67 21
68 22
69 23
70 24
71 25
72 26
TS 27
74 28
75 29
76 30
77 31
78 32
79 33
80 34
81 35
82 Total Energia Cons. (kWh) 15
83 Custo de 1 kWh: RS 0,85
84 CUSTO TOTAL DE ENERGIA | RS 12,75

Figura 4 - Planilha eletronica - Imagem 4.
Fonte: o autor (2023)
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A B € D E F G H 1 J K L
86  Agorairemos ver se é viavel (ou seja se compensa) a instalagdo de energia solar na sua residéncia

88 Os valores de investimento foram tirados de um site de uma loja que vende placas solares... E apenas para se ter uma nogéo, se vocé encontrar um valor menor,
89 basta substituir, o campo estar4 liberado

91 O consumo mensal ja [e importado automaticamente da Tabela 1 e a partir dai a planilha ja calcula a viabilidade, o tempo de retorno
92 0 TEMPO Util de uma placa é de 30 Anos, apds este tempo ela perde eficiéncia, assim: O investimento é vidvel apenas se o Tempo de Retorno (anos) for inferior a 30 anos

94 Tabela 3 - Viabilidade da Energia Solar
Tipo de Instalagdo Valor do Investimento Consturio Quslopclo paoyeaso TEnpc o8 Retorn Tempo de Retorno (anos)
95 Mensal Usar Mensal (meses)
96 Basico Residencial até 216 kWF | RS 13.500,00 15,00 PODE RS 12,75 1059 88
97 Plus Residence maior até RS 23.900,00 15,00 PODE RS 12,75 1875 156
98 Top Residence maior até 720 kW RS 34.900,00 15,00 PODE RS 12,75 2737 228

Figura 5 - Planilha eletronica - Imagem 5.
Fonte: o autor (2023)

Informacdes relevantes:

A Figura 1 mostra o cabecalho da planilha em que o estudante podera preencher
seus dados e isso pode ajudar o professor na diferenciacdo dos arquivos. Essa parte da
planilha também mostra os conceitos basicos de poténcia elétrica e as unidades utilizadas,
sendo uma boa oportunidade para desenvolvimento e exploracdo dos campos conceituais

dos estudantes, relembrando conceitos trabalhados nas aulas anteriores.

A Figura 2 retrata a parte da planilha em que ocorre uma exploracdo dos campos
conceituais no que tange a unidades de medida da energia elétrica consumida. O estudante
poderé substituir valores em kWh (quilowatt-hora) e obter esses valores convertidos em
J (joule) e assim refletir qual a unidade mais indicada para ser indicada nas faturas de

energia elétrica.

A Figura 3 e a Figura 4 se referem a parte de levantamento da energia consumida
por aparelho elétrico, uma clara aplicacdo dos conhecimentos ja trabalhados em sala de
aula nas etapas anteriores. A planilha vem pré-preenchida com alguns dados para servir
de modelo e o estudante poderad alterar as células das colunas C, D E F, com os
equipamentos, a quantidade, a poténcia em W (watt) e o tempo de utilizacdo diaria em h
(horas), sendo o célculo da energia consumida feito automaticamente. As demais células

foram bloqueadas para que ndo haja algum dano acidental a alguma formula.

A Figura 5 mostra o estudo de viabilidade da energia solar de acordo com a
quantidade de energia consumida totalizada na tabela 2. Uma clara amplia¢do do campo

conceitual dos estudantes, visto que além de trabalhar os conceitos de poténcia elétrica,
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energia consumida, agora eles poderdo explorar a geracdo de energia a partir de fontes

renovaveis.

Para identificacdo das informacdes elétricas dos aparelhos na casa dos estudantes,

mostre as figuras 6 e 7 abaixo:

.

Figura 6 - Exemplo 1 - Dados nominais de aparelhos elétricos.
Fonte: https://br.pinterest.com/

Replacement AC/DC Adapter

Model (29) : TJ-65-195334 CAUTION:
Input () : 110-240V ~ 1.5A For use with information technology equipment.
50-60Hz WARNING:
5 1.This device may not cause harmful interference
Output (M ) : 19.5V = 3.34A 2.This device must accept any interference received
including interference that may cause undesired operation

s wne /N €Y O] FC 3 CE X

Figura 7 - Exemplo 2 - Dados nominais de aparelhos elétricos.
Fonte: https://br.pinterest.com/
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o Problemas esperados e como resolvé-los?

- Nd&o conseguir encontrar as informacdes elétricas (dados nominais) de alguns aparelhos

ou lampadas, ou porque ndo tem, ou porque séo de dificil acesso.

Como resolver? Com o modelo do equipamento, por exemplo uma geladeira, é possivel

pesquisar a poténcia na internet ou usar tabelas de poténcia para se ter uma nogao.
- Valores totais de energia consumida muito acima da normalidade.
- Nenhuma das opcdes de energia renovavel (placa fotovoltaica compativel).

Como resolver? Dimensionamento correto do tempo de utilizagdo dos aparelhos.

o Reflexdes e questionamentos sugeridos:

- Por mais que vocé se alongue as vezes no banho, é pouco provavel ter 30 banhos de 1
hora cada; se na sua residéncia tem mais de 1 chuveiro, tente dimensionar quanto é o

tempo de utilizacdo diario de cada chuveiro.
- A lampada da sala que “vive acesa”, sera mesmo que ela fica ligada por tanto tempo?

- A geladeira, sera que vocé deve considerar mesmo 24 horas? Lembre-se que o motor

dela atua em alguns momentos e em outros desliga.

- O secador que vocé usa apenas 3 vezes por semana, como vocé deve fazer o célculo
diario para colocar na planilha? Lembre-se de dividir a quantidade de horas dele total por
semana por 7, assim vocé terd uma média do consumo diério... I1sso vale para o ar-

condicionado, ferro elétrico, forno elétrico e demais equipamentos.
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42 ETAPA - DETALHADA

Etapa

Descricao

42

Avaliacao do professor da sequéncia pedagogica. (1 aula)

Agora que o estudante pode aprender os conceitos usando 0s campos
conceituais, pois:

Situacdo (S): a situacdo € o contexto no qual estd sendo aplicado o
conceito de poténcia elétrica, ou seja, o uso de aparelhos elétricos em
casa, tornando assim, o conceito de poténcia elétrica significativo.

Invariantes Operacionais (I): sdo as regras associadas ao conceito
(objetos, propriedades, relacdes) que instituem o conceito, ou seja, sao as
operacOes basicas que se deve aplicar para calcular a poténcia elétrica.
Em nosso exemplo, a formula fundamental para calcular a poténcia
elétrica (P) é P =i x U, em que "P" é a poténcia, "i" é a corrente elétrica
(amperagem) e “U" ¢ a tensdo (voltagem). Essa ¢ a regra principal que
ndo muda, independentemente de qual aparelho esta sendo avaliado, e por
isso 0s invariantes operatorios sdo ditos componentes constantes dos
esquemas.

Representacdo (R): As representagcdes sdo as maneiras de mostrar e
calcular a poténcia elétrica. Neste caso, nossa planilha eletrbnica
contribuiu para esta etapa sendo uma representagdo porque usa-se
nameros e formulas para mostrar como a poténcia é calculada.

Assim o conceito foi aplicado em uma situacdo préatica, tornando-o
significativo.

Portanto, é exequivel fazer uma avaliacéo.
Algumas sugestdes de como avaliar o aprendizado dos alunos:

12 Forma:
Sugerimos que o professor institua um prazo e consiga receber as
planilhas finalizadas de forma digital em algum correio eletronico ou
possa avaliar os estudantes ao visualizar em sala de aula o arquivo de cada
estudante.

28 Forma:

Além disso, o professor podera pedir ao estudante um pequeno relato
sobre os trabalhos desenvolvidos em que o aluno serd instigado a
responder as questoes:

- O valor da conta de energia encontrado na planilha se aproximou do
valor mensal gque sua familia paga? Se isso nao tiver ocorrido o que esta
errado?
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(Provavelmente sera o tempo de utilizacdo dos aparelhos que o estudante
superdimensionou, ou entdo as poténcias dos equipamentos e aparelhos
que estdo erradas)

- E viavel e vantajoso para a familia do estudante o uso de energia solar?
Se for, 0 estudante comunicou isso a familia?
(O estudante podera mostrar a sua familia as vantagens do uso de energia
solar, que vao além do fator econémico, pois é uma energia limpa e
renovavel, sem a emissdo de gases poluentes).

32 Forma: usando 0 QUESTIONARIO DE AVALIACAO Il -
disponibilizado abaixo:

QUESTONARIO DE AVALIACAO I1

Objetivo deste questionario:
Quantificar os conhecimentos assimilados apés a 32 etapa, feita a utilizagéo da planilha
eletronica disponibilizada.

01) (IFCE 2016 - ADAPTADA) Em um chuveiro elétrico os valores da poténcia e da
tensdo elétrica valem 6.600 W(watts) e 220 V (volts), respectivamente. Quando o
chuveiro estiver ligado, o valor da corrente elétrica que circula nele, em ampeéres, vale

a) 15.

b) 20.

c) 30.

d) 35.

e) 40.

02) (CFTMG 2018) No circuito elétrico das residéncias, ha algumas chaves disjuntores
de seguranca que se desligam automaticamente em caso de sobrecarga. Na cozinha de
uma casa pode ocorrer de funcionarem, ao mesmo tempo, uma geladeira de 1.000 W um
forno de 2.100 W uma lampada de 50 W e um liquidificador de 150 W Se essa casa possui
uma rede elétrica de 110 V, o disjuntor da cozinha deve ser capaz de suportar uma
corrente, em amperes, de, no minimo,

a) 15.

b) 30.

C) 45.
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d) 60.

03) (IFSUL 2016) As lampadas de LED sdo muito mais eficientes do que as lampadas
incandescentes. A tabela abaixo permite perceber essa diferenca, basta comparar 0s
valores de poténcia elétrica para os dois diferentes tipos de lampadas. Para cada linha da
tabela, o fluxo luminoso é o mesmo (lumens), diferindo apenas no valor da poténcia

elétrica que cada lampada precisa para atingir o mesmo resultado luminoso.

Nesse contexto, suponha que, em uma residéncia, sejam trocadas dez lampadas
incandescentes de 100 W por dez lampadas de LED de mesmo fluxo luminoso. Considere
que cada lampada permanece ligada 3h por dia e que o custo do kWh é igual a 0,90. Qual
é, aproximadamente, a economia gerada na conta de luz com a troca das lampadas ao

Fluxo Luminoso Lampada Incandescente Lampada LED
300 lumens 30w 4 W

470 lumens 45 W 6W

810 lumens 60 W 10W

1.100 lumens 7BW 12w

1.700 lumens 100 W 20W

Vida atil 1 ano 15 - 20 anos

final de trinta dias?

a) R$ 72,00
b) R$ 64,20
¢) R$ 18,00
d) R$ 16,20
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
O texto a seqguir refere-se a(s) questdo(des) propostas abaixo.

e Comissdo t- s

: Nacional da

s : UNESCO
: Portugal | ‘
_ ) . Portuguese ~ '

United Nations  * pational
Educational, Scientific and - Commission ‘ AL2015
Cultural Organization | for UNESCO ANO INTERNACIONAL DA LUZ

“No dia 20 de dezembro de 2013, a 68* Sessao da Assembleia Geral das Nagoes
Unidas proclamou o ano de 2015 como o Ano Internacional da Luz e das Tecnologias
baseadas em Luz (International Year of Light and Light-based Technologies — 'YL 2015).

Ao proclamar um Ano Internacional com foco na ciéncia Optica e em suas
aplicacdes, as Nacdes Unidas reconhecem a importancia da conscientizacdo mundial
sobre como as tecnologias baseadas na luz promovem o desenvolvimento sustentavel e
fornecem solucdes para os desafios mundiais nas areas de energia, educacdo, agricultura,
comunicacdo e saude. A luz exerce um papel essencial no nosso cotidiano e é uma
disciplina cientifica transversal obrigatdria para o século XXI. Ela vem revolucionando a
medicina, abrindo a comunicacgdo internacional por meio da internet e continua a ser
primordial para vincular aspectos culturais, econdémicos e politicos da sociedade
mundial.”

(http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2015-international-year-
of-light/ Acesso em 10 de set. 2015)

04) (CFTRJ 2016) Células fotoelétricas ou fotovoltaicas sdo dispositivos capazes de
transformar a energia luminosa, proveniente do Sol ou de outra fonte de luz, em energia
elétrica. O conjunto de células fotoelétricas é chamado Placa Fotovoltaica, e o uso hoje
é bastante comum em lugares afastados da rede elétrica convencional. Existem placas de
varias poténcias e diferentes tensbes para os mais diversos usos.

Uma placa fotovoltaica com 72,0 W de poténcia de pico, por exemplo, é capaz de prover
uma diferenca de potencial de 12,0 V. Qual a corrente elétrica gerada por esta placa?

a) 864 A.

b) 90 A.

c) 12 A

d) 6 A.

05) (CFTMG 2014) Em uma residéncia com 4 pessoas, cada uma delas utiliza diariamente
um chuveiro de 4800 W ligado por 10 min durante o banho. Além disso, essa casa é
iluminada por 10 lampadas fluorescentes de 20 W cada. Para que o consumo de energia
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dessas lampadas seja 0 mesmo do chuveiro em 30 dias, elas devem ficar ligadas
continuamente durante

a) 2 dias.

b) 5 dias.

¢) 15 dias.

d) 20 dias.

06) (CFTMG 2013) O meio que conduz melhor a eletricidade é a(0)

a) ar, devido a facilidade de propagar o relampago.

b) metal, porque possui maior nimero de cargas livres.

c) plastico, pois deriva-se do petréleo, grande fonte de energia.

d) madeira, uma vez que as arvores atraem raios em dias de tempestade.

07) (IFBA 2012) Um disjuntor é um dispositivo eletromecanico destinado a proteger
circuitos contra a sobrecarga e o superaquecimento. Pretende-se dimensionar um
disjuntor para proteger um ambiente cuja rede elétrica fornece uma tensdo de 120 V e
possui uma lampada de 60 W, um ar-condicionado de 1000 W e um computador de 140
W. Este ambiente ficara mais bem protegido, considerando-se a tolerancia de 30%, com
um disjuntor de:

a)30 A

b) 22 A

c)20 A

d)13 A

e) 10 A
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CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o produto educacional “0 ensino de eletrodindmica com planilha
eletronica” alcanga seus objetivos propostos por apresentar um formato diferenciado e
utilizar uma ferramenta digital. A sequéncia pedagdgica oferece aos professores de fisica
uma alternativa em ensinar os conteldos de eletrodindmica com énfase em poténcia
elétrica e energia elétrica consumida, evidenciando o conceito, aplicagdes, utilizando

modelos matematicos e através do uso de uma planilha eletronica.

E relevante destacar que percebemos que essa sequéncia pedagdgica nao
representa um produto finalizado. Durante o desenvolvimento e aplicagdo, identificamos
varios aspectos que necessitam de melhorias, os quais consideramos como desafios para
trabalhos futuros. Por exemplo, podemos explorar a aplicacdo do produto de forma
diferente, modificando a metodologia e testando diferentes sequéncias de implementacéo,

inclusive dedicando mais tempo para aulas e exercicios.

Além disso, sugerimos tornar o uso das planilhas mais autbnomo em futuras
versdes, permitindo que 0s estudantes criem seus proprios programas, embora isso possa
ser viavel somente em contextos com projetos pedagogicos interdisciplinares que
proporcionem mais tempo para o ensino. Também consideramos a adaptacdo e teste do
produto para tornd-lo uma atividade interdisciplinar, em resposta ao interesse
demonstrado por alguns professores de matematica durante a apresentacdao do produto.
Esperamos, ainda, que o uso das planilhas eletronicas se torne uma ferramenta comum no

ensino de Fisica, visto o seu grande potencial em outros contetdos.
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APENDICE - NOCOES BASICAS DE PLANILHAS ELETRONICAS

e O que é uma Planilha eletronica?

Uma planilha eletrénica ou folha de célculo € uma ferramenta digital que permite
a criacdo, organizacdo e manipulacdo de dados em formato de tabela com uma grade
composta de linhas e colunas, facilitando calculos automaticos, analises complexas e
apresentacéo visual de informagdes. O nome eletrdnica se deve a sua implementacéo por
meio de programas de computador.

e Beneficios e Aplicacdes

As planilhas eletrénicas oferecem uma gama de beneficios, desde a automatizagéo
de processos até a criagcdo de graficos dindmicos. Seja no mundo corporativo, na educagao

ou nas finangas pessoais, sua versatilidade as torna valiosas em diversas situagoes.

e Principais caracteristicas e funcionalidades:

As planilhas eletronicas possuem diversas caracteristicas e funcionalidades que as
tornam ferramentas poderosas para manipulacdo e analise de dados. Algumas das
principais incluem:

» Férmulas e funcdes;

» Formatacdo personalizada;

» Capacidade de lidar com grandes conjuntos de dados;
» Importacgéo e exportacédo de dados;

> Trabalho colaborativo.
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e Principais softwares

» Microsoft Excel® (software shareware - pago)

Arquiva  Pégina Inicial Inserir  Desenhar Layoutda Pégina  Férmulas Dados Revisio  Exibir  Desenvolvedor Ajuda WPSPDF O Pesquisar « Compartilhar ) Comentarios.

II*DEA Calibri ® v 22 Quebrar Texto Automaticamente  |Geral - =] @ @ &3 = E é’ %7 ,O

colar 21 N TGS Formatagdo Formatar como Estilosde | Inserir Excluir Formatar | Classificar Localizare
A Condicional v Tabela~  Célula~ v - ~ efiltrar » Selecionar ~

= B Mesaare Centralizar ~ - %o 98
fova do T Fonte & ainnanants & Nimero “ Estls Cilulas clcin Confidencialiacs | A
A - £ :

Al B ¢ | b | E | F | & | H ) | Kk | L | M | N O | P @ [ R | s T U | v | W ||

1

@ e e
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1
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14
15
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2
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B3]
24
25
2
27
28
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Planilha1 | (5 . v

erome @ @ exibie confiquragses | ol = 1 + 1008

Figura 8 - Microsoft Excel®.
Fonte: o autor (2023)

» Google Sheets (software freeware - gratuito).

« @ = d | d/1HscG3Z p2ABs1nKTaewZtLpAMRXIOh. Jeditgid=0 @ ¥ $ 0O =0

G @ VECTOR s & O B X @ @ 8 v O ¥ 2 DO 0@ A S @ 00 0| a s [ Noticas [ Aulas [ Estsdo »

Planilha sem titulo ¥
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda

B (- & Compartilhar

Q v e 85 RS % O, 0 12 Padra. - | —[wW0]+ B I 5 A % @ ~i-R-A- o B @E Y @B 3 ~

Al - | &

+ = Paginal <

Figura 9 - Google Sheets.
Fonte: o autor (2023)
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Dado a maior abrangéncia do software da Microsoft, 0 Excel®, este guia se baseia
nele. Contudo. as funcdes e aplicagcOes podem ser encontradas em quaisquer softwares de

planilhas eletrénicas.
e Alguns modelos de planilhas - fornecidos no Microsoft Excel®

» Controle de presenga de funcionéarios

A 8 c|D|E|F |G| H 1[4 |[kK|L|[M[N|O|P|Q R|S|[T|U|V|W|X|Y¥|2 A\ AB|AC|AD|AE|AF|AG A A
1 Lista de faltas de funcionérios

J i
2
3
2 Chave de tipo de falta . Férias 13 Pessoal 1 . Licenga médica Personalizado 1 Personalizado 2
5

Datas de falta 2023
3
B dom seg ter qua qui sex sib dom seg fer Qua qui sex sdb dom Seg ter Qua QUi sex sb dom seg fer GUS Qui Sex sib dom seg ter
1 2 5 7 10 |11 13 15 17 | 18 | 19 2|22 |2a|25)26)|27|28 31 Total de dias
fl
9
e = i .. f . ... l 7

10

Asaf Karten P I 3
1

Werina Azevedo ° ... I 4
12
13
o Janeiro total 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 25

aneiro | [N | Marco | [TAbril | Msio | Junho | Julho || Agosto || Setembro | | Gutubro | | novembro | IEETL T I ®

Figura 10 - Exemplo de planilha eletrdnica - Controle de presenca dos funcionarios.
Fonte: o autor (2023)

» Controle de gastos pessoais

A B C E F G H

: Orgcamento pessoal
2 | Percentagem gasta do rendimento Resumo
3 | RENDA MENSAL TOTAL R$ 4.000
R$ 3.750 R$3.500
4 R$ 3.000
5 | DESPESAS MENSAIS TOTAIS
R$ 2 336 R$ 2.500
R$ 2.000
6 27 ECONOMIAS MENSALS TOTAIS R$ 1.500
© R$ 550 es1000
8
| R$ 500
? | SALDO EM DINHEIRO
R$ 0O
mRenda mDespesas
R$ 864 !
10|
11|
12 |
13
B Ferca meral | Despessmesai | [S <

Figura 11 - Exemplo de planilha eletrdnica - Or¢camento pessoal.
Fonte: o autor (2023)
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Linha

e Componentes de uma planilha

Os componentes principais de uma planilha séo:

Células: Os espacos individuais na interse¢do de linhas e colunas, onde os dados

sdo inseridos.

Linhas e Colunas: Formam a estrutura da planilha. As linhas sdo numeradas e as

colunas séo identificadas por letras.

Abas ou Planilhas: Permite a organizacdo de diferentes conjuntos de dados em

uma unica pasta de trabalho.

Barra de Ferramentas: Oferece opcBes para formatacdo, criacdo de gréaficos, e

outras funcionalidades.

Botbes de Acdo: Incluem opcgdes como salvar, copiar, colar, e desfazer,

facilitando a manipulacédo da planilha.

Dados e Valores: As informacdes especificas que o usuario insere nas células.

Esses componentes juntos proporcionam a estrutura e funcionalidade necessarias

para trabalhar eficientemente com dados em uma planilha eletrbnica e pode ser

exemplificado nas figuras 12, 13 e 14 abaixo.
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Col I B8~ % oo | [ Formatar como Tabela ~ T Bxcluir ~ - O~

olar ] =—===x= 8. = i .

P Vi 8ol Gole | ESEES <4 8 [i7Z Estilos de Célula ~ fef] Formatar~ | & ~
Area de Transferén... 1S Fonte [ Alinhamento & Nimero [ Estilos Células Edicdo Confidencialidade
B4 - Je

A B C D E F G H J K L M N (0] B4 Q
1
2
3
e — Coluna
5
6
7
7
£ Célula
9
10
11
12
13
14
15
16
17
Planilha1 ® 4 »

pronto f@ &) suplementos carregados com éxito L@ Exibir Configuragdes H m - 1 + 100%

Figura 12 - Representagdo das estruturas de uma planilha eletronica.

Fonte: o autor (2023)
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Arquivo  PAagina Inicial Inserir  Desenhar  Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir  Desenvolvedor Ajuda  WPS PDF £ Pesquis: s B
= X Calib " Geral v ﬁFormatagéu Condicional ¥ H Inserir ~ >~ ;Vv
alibri v
[—ID e 8~ % oo | Formatar como Tabela ¥ BX Excluir ~ v O~
olar s .
- S N T S ~|H-~ Y| G [iZ Estilos de Célula ~ [ Formatar~ | & v
Arka de Tra\iferén”. ) Fonte ) Nimero 5] Estilos Células Edigdo Confidencialidade .
B4 @ S v
A B € D E F G H J K L M N Q P Q -
1 \
2
3
‘ Botdes de agdo
: ¢ Barra de
6
7 ferramentas
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17 -
Planilkal ® 4 »
pronto o &) suplementos carregados com éxito L) Exibir Configurades H m - 1 + 100%
Abas ou planilhas
Figura 13 - Representacdo das estruturas de uma planilha eletrdnica
Fonte: o autor (2023)
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= X _— ab Geral v | &l Formatacao Condicional v &H Inserir ~ > v hve
D Calibri ~1 e —
C7I E@ 8 v 9% 000 @FnrmatarmmnTﬁhalaV B Excluir ~ (2 /Ov
olar —_— =
. & N I s+ v & - <8 9 i7Z Estilos de Célula~ [l Formatar v | &>~
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4 2022
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Planilha1 @ 4 r
prone @ &) suplementos carregados com éxito [ Exibir Configuragdes i::] m - 1 + 100%

Figura 14 - Representacdo das estruturas de uma planilha eletronica.
Fonte: o autor (2023)

Os dados / valores podem ter variadas formas:
- NUmero, data, hora, valores contabeis;
- Texto;

- Formulas (expressdes e fungdes).
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Formulas e Funcdes

As formulas e funcdes sdo expressdes que permitem realizar calculos automaticos

com base nos dados inseridos. Podemos fazer isso usando as 4 operacdes basicas

matematicas, conforme ilustrado na figura 15.

[ TNy IR - W L% I

A B C D E
N2 1 Ne 2 RESULTADO | FORMULA DESCRICAO
10 5 15|=A3+B3 SOMA

10 5 5|=A4-B4 SUBTRACAO

10 5 2|=A5/B5 DIVISAO

10 5 50|=A6%B6 MULTIPLICACAOD

Figura 15 - Representacdo das operagdes basicas em planilhas eletronicas.
Figura extraida do link: https://minhasplanilhas.com.br/formulas-no-excel/ (Acesso em 05/01/24)

Ou ainda usando fun¢des que o software disponibiliza, por exemplo, é possivel

fazer soma utilizando uma fungdo SOMA, como exemplifica a figura 16:

& B C D E
FEVEREIRO MARCO  TOTAL
AGUA 50,00 45,00 50,00 145,00
Lz 80,00 90,00 60,00 230,00
TELEFONE 60,00 50,00 75,00 185,00
COMBUSTIVEL 150,00 150,00 80,00 380,00
MERCADQ 400,00 400,00 450,00 | 1.250,00
EMPRESTIMO 250,00 250,00 300,00 800,00
SOMA 2.990,00
MiNIMO 145,00
MAXIMO 1.250,00
MEDIA 498,33
SOMA AGUA E TELEFONE 330,00

=SOMA(B2:D2
=SOMA(B3:D3
:SOM.EA{B4:D4
:SOM.EA{BS:[]S
=SOMA(B&:D6
=SOMA(B7:D7
=
=t
=
—

—)

— ] |ea [ e [

=SOMA(E2:ET)
=MINIMO(E2:E7)
=MAXIMO(E2:E7)
=MEDIA(E2:ET)

=SOMA(E2;E4)

Figura 16 - Exemplo de fungdes em planilhas eletronicas.
Figura extraida do link: https://minhasplanilhas.com.br/formulas-no-excel/ (Acesso em 05/01/24)

Além da funcdo SOMA, existem outras muitas formulas, como MINIMO,
MAXIMO, MEDIA entre outras tantas.
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e Gréficos e visualiza¢Ges

Os graficos sdo recursos para representar dados de forma visual, como gréaficos e

tabelas dindmicas. Vamos exemplificar:

1° Passo - Vamos selecionar todas as células que fardo parte do grafico. Isso inclui,
também, os titulos das colunas para cada eixo. Note que iremos criar um gréfico em

funcéo dos dados presentes na planilha, conforme a figura 17.

Salvamento Automatico (@ ) Bl <  Pastal - Excel 2 Pesquisar (Alt+G) . & /| = o X
Arquive  Pdgina Inicial  Inserir  Layout da Pagina Formulas Dados Revisdo  Exibir  Ajuda  PDFelement L3 Comentdrios 5 Compartilhar
&U & Calibri Jn WA A Geral «| | @l Formatagdo Condicional » | B Inserir ~ 3~ ,Z\Y /O
= Oy~ BE - % o [ Formatar como Tabela ~ B Excluir ~ M- N
Colar NI s - & A ; ‘ ) Classificar Localizar e
2 - R 2 i Estilos de Célula ~ [Ejformatarv | € ~ ¢ Filtrar~ Selecionar~
Area d fi a 3 Font 5 ] Nimero & Estilos Células Edicdo ~
A B (@ D E H | J K L M N [¢] P Q [«
1 |
2 Més Quantidade
3 Janeiro 25
4 Fevereiro 38
5 Margo 29
6 Abril 41
i Maio 36
8 Junho 50
9 Julho 31
10 Agosto 28
11 Setembro 25
12 Outubro 19
13 Novembre 26
14 Dezembra 32
15
16
17 |
18
19
20 |
21 |
22
23
24
25
26 [+
Planilhal ® [ 1 [
Brants ¥, Acescihilidade: tud certa Média: 1 BRERRERT  Contanem: 35 Sama: 280 B o®m MO - —— s

Figura 17 - Passo a passo para fazer gréaficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)

2° Passo - Apds selecionar o intervalo, basta navegar até a guia INSERIR e escolher o
grafico desejado. Para receber sugestdes, clique em “Graficos recomendados” para
conferir quais modelos sdo mais adequados para os dados. Por fim, clique em uma forma

para criar o gréafico, conforme figura 18.
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Salvamento Automdtico @) [5] ©) ~ ERNCER IS O pesquisar (Alt+G) Ao — B
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Figura 18 - Passo a passo para fazer graficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)

3° Passo - O gréfico sera gerado no Excel, na mesma pagina (aba) da planilha. VVocé pode
redimensionar e usar 0 menu superior para alterar o formato e a identidade visual. Ao
alterar os dados na planilha, as mudancas serdo automaticamente aplicadas no gréfico,

conforme figura 19.
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Figura 19 - Passo a passo para fazer graficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em
05/01/24)
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4° Passo - E possivel personalizar o grafico. Ao lado do arquivo, é possivel acessar atalhos

para alterar cores e distribuir informagdes entre os eixos. No icone de “+”, por exemplo,

é possivel adicionar ou remover elementos como legendas, titulos, nimeros em cada item,

entre outras opcBes, conforme figura 20.
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Figura 20 - Passo a passo para fazer gréaficos.
Figura extraida do link: https://canaltech.com.br/software/como-fazer-grafico-no-excel/ (Acesso em

05/01/24)
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