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APRESENTAÇÃO

Olá, professor(a)!

          Parabéns por sua iniciativa em mobilizar a sala de aula, criando novas oportunidades de aprender 

e ensinar física de forma mais dinâmica e envolvente. Sabemos que tornar os conteúdos mais concretos 

e próximos da realidade dos estudantes é um desafio constante, especialmente quando falamos sobre 

geração e distribuição de energia elétrica.

       Pensando nisso, este material apresenta a proposta de construção e aplicação de um aparato 

didático, acompanhado de circuitos com Diodos Emissores de Luz/Light-Emitting Diode (LEDs) 

arranjados em série e em paralelo. A ideia é possibilitar que seus alunos investiguem, na prática, como 

ocorre a transformação da energia potencial gravitacional da água em energia elétrica, além de 

compreenderem como essa energia se comporta em diferentes associações de circuitos.

Ao longo da atividade, os estudantes poderão:

A proposta foi pensada para ser replicável, utilizando materiais acessíveis e permitindo adaptações 

conforme a realidade de cada escola. Mais do que montar um experimento, o objetivo é promover uma 

experiência investigativa, na qual o estudante participa ativamente da construção do conhecimento.

         Esperamos que este produto possa contribuir para tornar suas aulas ainda mais envolventes, 

promovendo a integração entre teoria e prática e fortalecendo o ensino de Física por meio da 

experimentação.

Calcular a energia potencial gravitacional da água a partir de duas ou mais alturas do reservatório;

Medir tensão e corrente elétrica utilizando um multímetro;

Comparar os valores obtidos em associações em série e em paralelo;

Observar o brilho dos LEDs e relacioná-lo às grandezas elétricas medidas;

Levantar hipóteses e discutir os resultados obtidos; 

Consolidar os conceitos aprendidos por meio da investigação e experimentação.

Whelton Corrêa do Nascimento



Introdução 4

SUMÁRIO

Conceitos físicos envolvidos

Construção do aparato didático 16

6

Relação entre conceitos de Física e o Produto Educacional 13

Organização da aplicação em sala de aula 20

Avaliação da aprendizagem 22

Referências Bibliográficas 24

Apêndices 27



1.  INTRODUÇÃO 4

O ensino de conteúdos relacionados à transformação de energia e aos circuitos elétricos pode 

se tornar desafiador quando trabalhado apenas de forma teórica. Muitas vezes, os estudantes 

apresentam dificuldades para compreender como os conceitos se manifestam em situações 

concretas, especialmente no que se refere à geração e à distribuição de energia elétrica, como  por 

exemplo, em torre de linha de transmissão (Figura 1).

       Com o intuito de aproximar teoria e prática, este produto educacional apresenta um aparato 

didático investigativo que possibilita explorar, em sala de aula, a conversão da energia potencial 

gravitacional da água em energia elétrica, bem como analisar o comportamento dessa energia em 

circuitos elétricos em série e em paralelo.

         A proposta organiza-se de modo a favorecer a participação ativa dos estudantes, 

incentivando a formulação de hipóteses, a realização de medições, a análise de dados e a discussão 

coletiva dos resultados. O material inclui orientações para construção do aparato, sugestões de 

encaminhamento didático e possibilidades de adaptação à realidade escolar.

A fundamentação metodológica da proposta baseia-se na abordagem investigativa, estruturando as 

atividades em momentos de problematização, experimentação, análise e sistematização dos 

conhecimentos.

1.1 Objetivos

Analisar transformações de energia potencial em elétrica por meio de processos intermediáios e 

sua distribuição em circuitos em série e em paralelo por meio da construção e utilização de um 

protótipo didático de transformação de energia.

1.1.1 Objetivo Geral

1.1.2 Objetivos Específicos

Investigar a conversão da energia potencial gravitacional da água em energia elétrica 

utilizando o protótipo didático;

Analisar a relação entre a altura do reservatório e a quantidade de energia elétrica gerada, 

considerando as medições de tensão e corrente elétrica;



Comparar o comportamento da tensão e da corrente elétrica em associações de LEDs em série 

e em paralelo, relacionando os resultados experimentais aos conceitos teóricos de circuitos 

elétricos;

Envolver os estudantes no processo de experimentação com o objetivo de proporcionar 

condições para aprendizagem por meio de atividades de transformação e distribuição de 

energia, bem como suas aplicações no cotidiano.
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Fonte: JOTA (2025).

Figura 1 – Torre de linha de transmissão de energia elétrica.



U = m g h 

2.  CONCEITOS FÍSICOS ENVOLVIDOS

2.1 Energia  potencial  gravitacional

A energia potencial gravitacional corresponde à energia associada à posição de um corpo em 

um campo gravitacional, sendo definida em relação a um nível de referência arbitrário. Em um 

campo gravitacional uniforme, sua magnitude depende da massa do corpo, da aceleração da 

gravidade e da altura em relação ao referencial adotado, podendo ser expressa por:

Em que m representa a massa do corpo, g a aceleração da gravidade e h a altura em relação 

ao nível de referência. Essa expressão evidencia o caráter escalar da energia potencial 

gravitacional e sua dependência das condições do sistema considerado.

Figura 2.1 - Representação de uma usina hidrelétrica.

Fonte: Toda Matéria (2026).

(2.1)
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A Figura 2.1 apresenta uma representação de uma usina hidrelétrica, utilizada para ilustrar o 

processo de conversão de energia potencial gravitacional em energia elétrica.

      No experimento, a água armazenada no reservatório possui energia potencial gravitacional. 

Quanto maior a altura, maior a energia potencial.

     Ao descer pelo duto, essa energia é transformada, permitindo o acionamento do gerador 

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

energia no processo observado.

2.2 Energia   Cinética

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

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

K= 1 m v2

2

No experimento, quando a água começa a se deslocar pelo sistema, parte da energia potencial 

gravitacional (U) é convertida em energia cinética (K).

      Há transformação de energia por meio do trabalho mecânico (torque no eixo) realizado pela água 

sobre a turbina.

2.3 Energia   Mecânica

A energia mecânica (Eₘ) de um sistema é a soma da energia cinética e da energia potencial 

gravitacional.

E = K + U
m

No experimento, a água armazenada no reservatório, está associada a um valor de energia 

potencial que depende da altura. Ao escoar pelo sistema, essa energia é progressivamente convertida 

em energia cinética K, evidenciando o processo de transformação de energia mecânica ao longo do 

movimento.

(2.2)

(2.3)
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P = U I 

Tensão elétrica (Volts, V)

Corrente elétrica (Ampères, A)

U

I

Corrente  elétrica

Nesse experimento, a tensão e a corrente podem ser medidas com o multímetro. A potência 

elétrica também pode ser associada à intensidade do brilho dos LEDs, indicando a quantidade de 

energia elétrica utilizada no circuito.

      Esse conceito auxilia na interpretação dos resultados obtidos nas diferentes configurações de 

circuito.

2.4 Potência   Elétrica

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

de tempo. Ela pode ser calculada pela relação:

Em que P representa a potência elétrica, U a diferença de potencial aplicada ao circuito e I a

corrente elétrica que o percorre.

2.5 Corrente   Elétrica

A corrente elétrica (I) corresponde ao movimento ordenado de cargas elétricas em um 

condutor. A intensidade da corrente é medida em Ampères (A) e pode ser verificada com o auxílio 

de um multímetro.

Figura 2.2 - Condutor percorrido por corrente elétrica.

Fonte: Dados da pesquisa.

(2.4)
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Condutor - Corrente elétrica

Gerador - 

Tensão elétrica

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

ordenado de cargas elétricas no interior do condutor.

       Nesse experimento, a medição da corrente permite:

Comparar o comportamento dos circuitos em série e em paralelo; 

Auxiliar no cálculo da potência elétrica da equação (2.4).

2.6 Tensão   Elétrica

A tensão elétrica (U), também chamada de diferença de potencial (ddp), é a grandeza que 

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

      No experimento, a medição da tensão permite:

Compreender como a energia elétrica se distribui nas diferentes associações de circuitos (série 

e paralelo);

Auxiliar no cálculo da potência elétrica dada pela equação (2.4).

Figura 2.3 – Ilustração de um gerador de tensão elétrica.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2.3 ilustra um gerador de tensão elétrica, dispositivo responsável por estabelecer a 

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

No circuito em série, os componentes são ligados um após o outro, formando um único 

caminho para a corrente elétrica.

Figura 2.4 - Associação de LEDs em série.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tensão
U

A Figura 2.4 ilustra uma associação de LEDs em série, em que os componentes são conectados 

sequencialmente, formando um único caminho para a corrente elétrica. Nessa associação, a 

corrente elétrica é a mesma em todos os componentes:

(2.5)I = I = I = I
1 2 3

Isso acontece porque a corrente só tem um caminho possível para percorrer. Já a tensão elétrica 

(U) se divide entre os componentes. A tensão total da fonte é igual à soma das tensões em cada 

elemento:

(2.6)
U = U + U + U

1 2 3

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

quando comparado ao circuito em paralelo, pois a tensão é dividida entre os LEDs.
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A resistência equivalente em série é calculada pela soma das resistências:

(2.7)R  = R + R + R
1 2eq 3

Isso mostra que, quanto mais componentes forem adicionados em série, maior será a resistência 

total do circuito e menor poderá ser a corrente elétrica, de acordo com a Lei de Ohm para uma 

fonte de tensão constante:

U = R I (2.8)

2.8  Circuitos   Elétricos   em  Paralelo

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

tem um caminho próprio para a corrente elétrica

Figura 2.5 - Associação de LEDs em paralelo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tensão
U
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R
2

R R R
31eq

1 1 1 1
= ++

Essa relação mostra que, em paralelo, a resistência equivalente é sempre menor que a menor 

resistência do circuito.

A Figura 2.5 ilustra uma associação de LEDs em paralelo, na qual os componentes são 

conectados em diferentes ramificações, possibilitando múltiplos caminhos para a corrente elétrica.

Nessa associação, todos os componentes ficam submetidos à mesma tensão elétrica (U):

(2.9)U = U = U = U
1 2 3

Isso significa que a diferença de potencial é igual para todos os ramos. Já a corrente elétrica 

(I) se divide entre os ramos do circuito. Assim, a corrente total fornecida pela fonte é igual à soma 

das correntes em cada ramo:

(2.10)I = I + I + I
1 2 3

No experimento com LEDs, essa configuração permite observar que cada LED recebe a 

mesma tensão, mas a corrente se distribui entre eles. Por isso, o brilho pode variar de acordo com 

as características de cada LED (como cor e resistência interna).

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

(2.11)
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As usinas hidrelétricas geram energia elétrica a partir da energia potencial gravitacional da 

água armazenada, que se transforma em energia cinética ao escoar e, posteriormente, há 

transferença de energia por meio do trabalho mecânico (torque no eixo) realizado pela água sobre 

a turbina em energia elétrica no gerador. Esse processo de conversão energética é amplamente 

discutido na literatura e fundamenta o funcionamento dessas usinas. No produto educacional 

desenvolvido, esse princípio é reproduzido em escala reduzida, permitindo aos estudantes medir a 

altura do reservatório e calcular a energia potencial gravitacional. Durante o experimento, a água 

aciona um gerador, possibilitando a observação da geração de tensão elétrica. Assim, a atividade 

evidencia, de forma prática, as transformações e a conservação da energia.

3.  RELAÇÃO ENTRE CONCEITOS DE FÍSICA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta seção, são discutidos conceitos físicos relacionados à geração de energia em usinas 

hidrelétricas, como energia potencial, cinética, trabalho na turbina, elétrica, corrente, potência e 

associação de resistores, com foco no produto educacional. A análise articula o funcionamento de 

uma usina hidrelétrica real com a proposta experimental, em que os estudantes medem grandezas, 

calculam potência e investigam circuitos em série e paralelo. Estudos como os de Teixeira, 

Muramatsu e Alves (2017) e Araujo (2017) sustentam o uso de abordagens experimentais e 

contextualizadas. Essa perspectiva integra teoria e prática, favorecendo a compreensão dos 

conceitos.

3.1 Energia  na  Usina  Hidrelétrica  (Real)  e    Produto  Educacional

3.2 Energia   Elétrica,  Potência  e  Medições  no  Protótipo

Em usinas hidrelétricas, a energia elétrica gerada é distribuída por meio de redes que conectam 

diferentes consumidores, sendo fundamentais os conceitos de corrente, tensão e potência para 

compreender esse processo. No produto educacional, os estudantes medem tensão e corrente com 

multímetro e calculam a potência pela relação P = U I. Essas atividades experimentais são 

apontadas na literatura como eficazes para a compreensão de circuitos elétricos. O experimento 

permite relacionar a energia da água à energia elétrica no circuito. Assim, favorece a articulação 

entre teoria e prática e a aprendizagem sólida dos conceitos.

13



As associações de resistores em série e paralelo influenciam diretamente a distribuição de 

tensão, corrente e resistência nos circuitos elétricos. Em série, a corrente é a mesma e a tensão se 

divide; em paralelo, a tensão é constante e a corrente se distribui. No experimento, os estudantes 

conectam LEDs em diferentes arranjos e medem grandezas elétricas com o gerador hidráulico. A 

comparação entre os circuitos permite observar como a energia se distribui em cada configuração. 

Assim, o protótipo favorece a compreensão prática das leis elétricas e sua relação com sistemas 

reais.

3.3  Associação     de   Resistores    (Série  e  Paralelo )   e   Comparação    Didática

3.4  Contribuições    Pedagógicas     e  Integração   de  Conceitos

A construção e utilização do produto educacional de geração hidrelétrica, associado a 

circuitos com LEDs em série e paralelo, possibilitam integrar conceitos físicos de forma 

contextualizada e experimental. Os estudantes medem grandezas como altura, tensão e corrente, 

relacionando a energia potencial gravitacional à geração de energia elétrica. A atividade promove 

a compreensão das transformações de energia e do comportamento de circuitos elétricos. O uso de 

questionários permite avaliar a articulação entre teoria e prática, analisando a compreensão dos 

estudantes sobre os fenômenos observados. Assim, o produto favorece a aprendizagem consistente 

dos conceitos de Física.

Quadro 1 – Componentes do aparato didático e sequência de montagem.

Imagem Ordem de montagemDispositivo Função no sistema
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Reservatório até 30 L
Armazenar água no 

sistema

1º Fixar o 

reservatório no 

suporte de madeira

Adaptador Flange 1/3 

Conectar o 

reservatório ao cano 

de saída de 3/4

2º Furar o 

reservatório e 

rosquear a flange 

colocando cola de 

silicone dentro/fora



Imagem Ordem de montagemDispositivo Função no sistema

Fonte: Dados da pesquisa, com imagens retiradas do Mercado Livre (2025).
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Cano de 

3/4

Permitir a saída de 

água do reservatório

3º conectar o cano de 

3/4 à flange 

Bucha de Redução 

40 x 25 mm

Reduzir o diâmetro 

do cano de 3/4 para 

1/2

4º Conectar a bucha 

de redução à 

extremidade do cano 

anterior de 3/4

Cano de 

1/2

Permitir a passagem 

da água 

5º Conectar o cano 

de 1/2 à saída de 1/2 

da bucha de redução

Registro Esfera 1/2 

Permitir abrir e 

fechar o fluxo de 

água

6º Conectar o 

registro de 1/2 na 

outra extremidade 

do cano anterior

Gerador hidráulico 

de 12 V

Responsável por 

converter energia 

mecânica em 

elétrica

7º à saída do registro 

anterior conectar um 

cano de 1/2 que será 

conectado ao gerador 

Bomba d'água alta 

pressão 12 V e tubo 

de silicone de 

espessura de acordo 

com a bomba

Permitir que a água 

que passa pelo 

gerador retorne ao 

reservatório

8º Fixar a bomba no suporte 

de madeira, conectar as 

mangueiras de silicone à 

bomba permitindo que a 

água captada do gerador 

retorne ao reservatório



Observação: A conexão do gerador no sistema pode ser feita diretamente no cano após o registro 

ou com o uso de uma mangueira mais flexível. Para variar a altura, o cano deve ser substituído no 

registro.

          O Quadro 1 apresenta os principais dispositivos necessários para a montagem do sistema de 

conversão de energia potencial gravitacional em energia elétrica. Alguns componentes, como o 

registro de água, a bomba d’água e o gerador, podem ser substituídos e adaptados conforme a 

disponibilidade de materiais. Além disso, a última coluna indica a sequência de montagem do 

sistema, desde o reservatório até o gerador.

4.  CONSTRUÇÃO DO APARATO DIDÁTICO (MANUAL DE MONTAGEM)

Materiais principais

Reservatório com capacidade entre 28 e 30 litros;

Madeira e parafusos para construção do suporte;

flange de 3/4";

Cano de 3/4";

Redução de 3/4" para 1/2";

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

registro de 1/2";

Mangueira flexível (diâmetro inferior ao cano de 1/2");

Gerador hidráulico 12 V;

Bomba d’água de 12 V (vazão aproximada 5 L/min);

Reservatório coletor inferior;

Silicone vedante;

Multímetro digital;

Trena (2 m ou 3 m);

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

Fios condutores com garras tipo jacaré.
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Neste capítulo serão apresentados os materiais e as etapas de montagem do Produto

Educacional, explorando os conceitos físicos envolvidos em circuitos elétricos (Figura 2).



ETAPA 1 – Construção do suporte

Construa uma base de madeira resistente utilizando parafusos;

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

Posicione o reservatório sobre a estrutura;

Teste a estabilidade antes de adicionar água.

ETAPA 2 – Instalação da saída de água no reservatório

Faça um furo no fundo do reservatório com diâmetro ligeiramente maior que o do cano da 

flange;

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

Aplique silicone vedante na área de contato dentro e fora do reservatório;

Rosqueie firmemente para evitar vazamentos;

Aguarde a secagem completa do silicone antes de adicionar água.

ETAPA 3 – Montagem da tubulação

Conecte um segmento de cano de 3/4" à flange;

Instale a redução de 3/4" para 1/2";

Conecte o cano de 1/2";

Instale o registro de 1/2" na extremidade;

Conecte o cano de altura desejada ao registro.

ETAPA 4 – Variação da altura

Utilize um cano de menor altura com o reservatório apoiado no chão;

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

algo similar.
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Paralelo

Série

Guia de montagem 
dos circuitos elétricos

Etapa 7

ETAPA 5 – Conexão   com  o  gerador

Insira a mangueira flexível dentro do cano de saída;

Conecte a extremidade da mangueira à entrada do gerador hidráulico;

Posicione o gerador dentro de um reservatório coletor;

Certifique-se de que a água escoe diretamente para o coletor após passar pelo gerador.

ETAPA 6 – Sistema   de recirculação

Instale uma mangueira na bomba d’água e no coletor que recebe a água que passa pelo gerador;

Conecte a mangueira de retorno ao reservatório principal;

Verifique se a vazão da bomba é compatível com o fluxo do sistema;

Teste o funcionamento contínuo antes da aplicação em sala.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2 – Circuitos de LEDs em série e paralelo.



ETAPA 7 – Montagem   dos   circuitos   elétricos

Conecte os LEDs formando uma associação em sériealelo;

Utilize fios com garras tipo jacaré para facilitar medições e desconexão dos LEDs;

Conecte os terminais do gerador às extremidades do circuito;

Meça tensão total e corrente.

Associação em série

Conecte os LEDs em ramos independents;

Mantenha as extremidades conectadas aos terminais do gerador;

Meça a tensão em cada LED;

Meça a corrente total e, se necessário, a corrente em cada ramo.

Associação em paralelo

19

Abra o registro gradualmente;

Observe o funcionamento do gerador;

Registre:

 

Repita o procedimento para diferentes alturas.

ETAPA 8 – Medições   experimentais

Altura do escoamento;

Tensão gerada;

Corrente elétrica;

Comportamento dos LEDs.



Na aula seguinte, o aparato é apresentado sem funcionamento, estimulando a formulação de 

hipóteses por meio de questões como: como a energia da água pode ser transformada em energia 

elétrica? O que acontece com a energia ao descer pelo cano? A altura do reservatório influencia o 

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

momento, prioriza-se a reflexão, sem indicação de respostas corretas.

      Nas três aulas seguintes, ocorre a manipulação e investigação das grandezas envolvidas. Os 

estudantes realizam medições da altura do reservatório, da tensão e da corrente do gerador, bem 

como das grandezas tensão e corrente nas associações, registrando e analisando os dados obtidos. 

Ao final, promove-se uma sistematização coletiva, na qual os estudantes confrontam hipóteses e 

resultados, analisando convergências e divergências.

A proposta pode ser desenvolvida em cinco aulas de 50 minutos, articulando problematização, 

experimentação, sistematização do conhecimento e contextualização, com aplicação de questionário 

diagnóstico pré e pós e uso de roteiro experimental. Na primeira aula, ocorre a apresentação de um 

vídeo sobre o funcionamento de uma usina hidrelétrica (Figura 3), com o objetivo de contextualizar o 

tema e ativar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre transformações de energia, seguida de 

discussão orientada.

205.  ORGANIZAÇÃO DA APLICAÇÃO EM SALA DE AULA

Fonte: ANEE (2024).

Figura 3 – Funcionamento de uma usina hidrelétrica.

https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=videos+de+hidrel%c3%a9tricas&&mid=39C658AD94983995F09C39C658AD94983995F09C&FORM=VAMGZC
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Etapas Atividades
Aula 

(50min)
Objetivos Física envolvida

Proposta do 

problema

Resolução 

do problema

Organização e 

sistematização 

do 

conhecimento

Exibição e 

discussão de um 

vídeo sobre usina 

hidrelétrica 

(ANEEL, 2024)

Energias
Discussão sobre os 

conceitos de 

energia

Apresentação do 

PE; divisão de 

grupos; e 

problematização

Transformações de 

energia e circuitos 

elétricos

Levantamento de 

hipóteses/transforma

ções de energia e 

circuitos

Aplicação do 

PE

Comparar os 

circuitos em 

série e paralelo

U, tensão, 

corrente e 

potência

Circuitos 

elétricos

Tensão e corrente

Medição das 

grandezas físicas 

envolvidas

Socialização e 

contextualização dos 

resultados/roteiro 

experimental

1

1

2

1

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 2 – Sequência didática.



221.AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM

6.1  Questionário   Prévio  ( Diagnóstico  )

A avaliação ocorre em três momentos articulados: questionário prévio, roteiro experimental e 

questionário pós-aplicação. O objetivo é identificar conhecimentos prévios, acompanhar o 

desenvolvimento conceitual e verificar possíveis avanços na aprendizagem.

Antes da realização do experimento, o professor deve aplicar o questionário para identificar 

concepções iniciais dos estudantes sobre:

Energia potencial gravitacional;

Transformações de energia;

Relação entre altura, massa e energia;

Comportamento da corrente elétrica e da tensão em associações em série e em paralelo.

Na análise, recomenda-se:

Calcular o percentual de acertos por questão;

Observar as alternativas incorretas mais assinaladas;

Analisar as justificativas abertas, identificando concepções alternativas.

Essa etapa orienta a condução das discussões durante a atividade experimental.

6.2  Roteiro   Experimental   ( Avaliação   Formativa  )

O roteiro também funciona como instrumento de avaliação, pois os registros realizados pelos 

estudantes permitem acompanhar a construção do conhecimento. O professor deve observar se os 

estudantes:

Relacionam corretamente altura e energia potencial gravitacional (U = m g h);

Aplicam adequadamente os cálculos de potência elétrica (P = U I);

Interpretam os resultados obtidos, e não apenas realizam os cálculos;

Diferenciam corretamente associação em série e em paralelo;

Justificam o comportamento da corrente, da tensão e do brilho dos LEDs.

As justificativas e explicações apresentadas são mais relevantes do que o simples acerto. 
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6.3  Questionário   Pós  - aplicação   ( Verificação  de  Avanço  )

Após o experimento, o mesmo questionário deve ser reaplicado. O professor deve comparar os 

resultados com o diagnóstico inicial, observando:

Aumento no percentual de acertos;

Maior precisão na linguagem científica;

Explicações mais completas e fundamentadas;

Superação de concepções alternativas.

6.4  Resultados    esperados 

Espera-se que a aplicação do produto educacional possibilite aos estudantes uma melhor 

compreensão dos conceitos fundamentais relacionados às transformações de energia e à eletricidade, 

especialmente tensão elétrica, corrente elétrica e associações em série e em paralelo. A proposta pode 

favorecer a compreensão desses conceitos por meio da observação e da análise das transformações de 

energia envolvidas no processo de geração e utilização da energia elétrica.

      Nesse sentido, a atividade busca tornar os fenômenos físicos mais perceptíveis aos estudantes, 

contribuindo para que estabeleçam relações entre os conceitos teóricos trabalhados em sala de aula e 

situações observáveis, favorecendo a compreensão dos conteúdos abordados.

       Além disso, espera-se que a atividade experimental estimule a participação ativa dos estudantes 

durante as aulas, promovendo a investigação, a formulação de hipóteses e a análise dos resultados 

obtidos. 

      A manipulação do aparato experimental e a observação do funcionamento do circuito podem 

contribuir para o desenvolvimento do pensamento científico, permitindo que os alunos relacionem os 

conceitos teóricos discutidos em sala de aula com situações práticas.

         Por fim, espera-se que a proposta contribua para tornar o ensino de Física mais contextualizado e 

dinâmico, incentivando o interesse dos estudantes pelos conteúdos abordados. A utilização de 

experimentos de fácil construção e baixo custo também pode favorecer a reprodução da atividade em 

diferentes contextos escolares, ampliando as possibilidades de utilização do produto educacional por 

outros professores.

 

Contato  :   wheltonfisico    @ gmail.com
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APÊNDICE A - Imagens do produto educacional 

A Figura A1 apresenta o produto educacional organizado em duas configurações experimentais: (a) 

com o reservatório apoiado no piso (menor altura) e (b) com o reservatório sobre a mesa (maior altura), 

permitindo calcular a variação da energia potencial gravitacional em função da altura e possibilitando a 

medição da tensão e da corrente elétrica geradas em cada configuração.

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

a b

Fonte: Dados da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura A2 - Circuitos de LEDs em paralelo e série.

A Figura A2 apresenta a configuração de LEDs em série e em paralelo utilizada no protótipo 

do aparato didático, que recebe a energia do gerador hidráulico, permitindo investigar as 

características desses circuitos.
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APÊNDICE B - Questionário   Pré/Pós

01) Qual energia está presente no reservatório com água a uma certa altura?

a) Energia elétrica

b) Energia cinética

c) Energia potencial gravitacional 

d) Energia nuclear 

02) Se aumentarmos a altura do reservatório em relação ao piso, o que acontece com a 

energia da água?

a) Ela diminui, pois está mais longe do solo

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

c) Ela se mantém constante, pois a quantidade de água não mudou

d) Ela desaparece, pois só existe quando a água está em movimento

03) Se a quantidade de água do reservatório for reduzida, o que ocorre com a energia 

armazenada?

a) Transforma-se automaticamente em energia elétrica 

b) Aumenta, porque a pressão no cano será maior

c) Fica igual, pois só depende da altura

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

04) A água, quando escoa pelo cano, possui principalmente qual tipo de energia?

a) Energia cinética 

b) Energia térmica

c) Energia potencial gravitacional

d) Energia solar 

05) O que acontece com a energia do reservatório quando a água desce pelo cano?

a) Continua como energia potencial gravitacional

b) Desaparece completamente 

c) Transforma-se em energia cinética 

d) Aumenta indefinidamente
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06) Essa energia que a água possui quando escoa pode ser transformada em outra forma de 

energia?

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

b) Não, a energia da água não pode mudar de forma 

c) Sim, em energia térmica se a água for aquecida

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

07) Aumentar a altura do reservatório pode alterar a quantidade de energia elétrica 

produzida?

a) Não, porque a altura não tem relação com a energia

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

c) Sim, mas apenas se a água for aquecida 

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

08) Qual das duas associações terá maior luminosidade das lâmpadas/LEDs?

a) Associação em série, pois a corrente elétrica se divide igualmente

b) Associação em paralelo, pois cada lâmpada recebe a tensão total 

c) Nenhuma, pois a energia elétrica não chega às lâmpadas

d) Associação em série, pois a tensão é a mesma em todas as lâmpadas

09) Qual das associações (circuito) você acredita ser melhor para uma instalação residencial? 

Por qué?
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10) Um grupo de estudantes construiu um sistema experimental para estudar as 

transformações e a distribuição de energia. O sistema é composto por um reservatório com 

água em certa altura, que escoa por um cano até a extremidade onde está acoplado um 

gerador hidráulico. Esse gerador converte a energia mecânica do escoamento da água em 

energia elétrica, a qual é utilizada para alimentar dois circuitos de LEDs, um circuito em 

série e outro em paralelo. Com base no enunciado, explique:

a) Quais são as sequências de transformações de energia iniciando no reservatório com água?

b) Como é a distribuição da corrente elétrica em cada associação? 

c) Como é a ddp (tensão) em cada associação?

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



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

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

10) Identificação dos tipos de energia em cada etapa:

a) No reservatório, a água possui energia potencial gravitacional, devido à altura em relação ao 

solo. Ao escoar pelo cano, a energia potencial gravitacional é transformada em energia cinética 

(movimento da água). O gerador hidráulico converte a energia mecânica em energia elétrica.

b) Na associação em série: a corrente elétrica é a mesma em toda a associação pois não há nó para 

que seja dividida. Na associação em paralelo devido a presença do nó a corrente elétrica se divide 

entre os leds.

c) Na associação em série a ddp (tensão) se divide entre os leds de maneira igual, pois são iguais. 

Já na associação em paralelo a tensão é a mesma em todos os leds).

d) Devem brilhar mais na associação em paralelo, pois a ddp em cada led é a mesma da fonte, não 

há divisão de tensão entre os leds, como há na associação em série.
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APÊNDICE C – Gabarito  do  questionário    Pré/Pós



Há uma famosa frase de Lavoisier: "Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se 

transforma". Baseados nessa frase, vamos investigar as transformações de energia que ocorrem na 

produção de energia elétrica com o uso de um modelo de um produto educacional de geração 

hidrelétrica.

    Mais de 60% da energia elétrica produzida no Brasil provém de usinas hidrelétricas. As 

hidrelétricas são compostas por um reservatório, com maior ou menor capacidade de 

armazenamento de água, essa água armazenada, contêm energia potencial gravitacional, essa 

energia, quando a água se move pelos dutos, se transforme em energia cinética, que movimenta a 

turbina do gerador, transformando-se em energia mecânica, que por sua vez, é transformada pelo 

gerador em energia elétrica (Figura D1), que será utilizada no funcionamento de dispositivos 

elétricos como por exemplo lâmpadas.
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APÊNDICE D - Roteiro Experimental 

INVESTIGANDO A TRANSFORMAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA COM UMA 

REPRESENTAÇÃO DE UMA USINA HIDRELÉTRICA

1.OBJETIVO

Investigar as transformações de energia em um modelo de um produto educacional de geração 

hidrelétrica; medir e calcular valores de energia, bem como analisar o comportamento de circuitos 

elétricos em série e em paralelo.

1. INTRODUÇÃO

Figura D1 - Etapas da transformação de energia em uma usina hidrelétrica.

Fonte: Dados da pesquisa com auxílio de inteligência artificial (2026).
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Esse experimento consiste em um reservatório com 30 litros de água, apoiado sobre uma base 

de madeira. A água contida no reservatório será liberada por meio de um registro ligado a um cano 

com duas alturas diferentes. Na extremidade do cano há um gerador hidráulico de 12 V, que irá 

transformar a energia mecânica em elétrica. Essa energia gerada será distribuída em dois circuitos 

de LEDs, um em série e outro em paralelo. 

Se a água de um rio pode gerar eletricidade que ilumina nossas casas, como podemos 

compreender de que forma essa energia se transforma e se distribui, e o que isso nos revela sobre o 

funcionamento do mundo à nossa volta?

3. PROBLEMATIZAÇÃO

4. PERGUNTAS NORTEADORAS

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

b) O que acontece com a energia da água do reservatório ao descer pelo cano?

c) A altura do reservatório influencia a energia?

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

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

1º MOMENTO - O reservatório na base estará primeiramente apoiado sobre o piso. Cada grupo 

deve:

5. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

a) Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saída de água do reservatório; 

b) Medir com o multímetro e anotar o valor da tensão e corrente elétrica para a altura 

considerada;

c) Calcular o valor da energia potencial gravitacional, levando em consideração a massa da água 

no reservatório (30 kg), o valor da aceleração gravitacional g (10 m/s²) e a altura medida;

d) Calcular o valor da potência elétrica com os valores de tensão e corrente elétrica encontrados.
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2º MOMENTO - O reservatório na base estará sobre uma mesa. Cada grupo deve:

a) Medir com uma trena e anotar a altura do cano de saída de água do reservatório;

b) Medir com o multímetro e anotar o valor da tensão e corrente elétrica para a altura 

considerada;

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

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

e) Qual a porcentagem do aumento da energia?

f) Calcular o valor da potência elétrica com os valores de tensão e corrente elétrica 

encontrados;

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

h) Qual o valor da corrente elétrica no led na associação em série e paralelo? A corrente tem o 

mesmo valor nas duas associações? Justifique;

i) Qual o valor da tensão elétrica no led associado em série e em paralelo? São as mesmas de 

entrada em cada circuito? Justifique;

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

k) Qual associação é mais eficiente? Justifique;

l) Quais os conceitos de física aprendidos com o experimento?
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APÊNDICE E - Gabarito do Roteiro Experimental 

1º MOMENTO: 

a) L : 55 cm = 0,55 m

b) U ≈ 3 V; i ≈ 3,5 mA

c) Epg = mgh = 30x10x0,55 = 165 

J

d) P = UI = 3x0,0035 = 0,0105 W

2º MOMENTO: 

a) L : 128 cm = 1,28 m

b) U ≈ 7 V; i ≈ 13 mA 

c) Epg = mgh = 30x10x1,26 = 378 J ou 30x10x1,28 = 384 J

d) Sim – Para a altura: P = 128 – 55 = 73 ⇒ P = 73/55 = 1,33

    Sim – Para e energia: P = 384 – 165 = 219 ⇒ P = 219/165 = 1,33

e) Porcentagem = 1,33 × 100 = 133 %

f) P = UI = 7x0,013 = 0,091 W

g) Associação em série: Na associação em série, não há nó entre os LEDs. A corrente elétrica 

passa por todos eles em um único caminho, sem se dividir. Associação em paralelo: Na associação 

em paralelo, há nó no circuito, ou seja, um ponto onde a corrente se divide. 

h) Em série: i = 0,013 A; em paralelo: 0,0043 A. A corrente elétrica apresenta valores diferentes 

nas associações, pois, na associação em série, a corrente que entra no circuito não se divide, 

enquanto na associação em paralelo a corrente que entra no circuito se divide entre os LEDs. 

i) Em série: U = 2,3 V; em paralelo: A tensão elétrica não é a mesma para um LED nas 

associações em série e em paralelo. Associação em série: A tensão da fonte é dividida entre os 

LEDs. Assim, a tensão em cada LED é menor que a tensão de entrada do circuito. Associação em 

paralelo: Cada LED está ligado diretamente à fonte. Dessa forma, a tensão em cada LED é igual à 

tensão de entrada do circuito.

j) Associação em série: Ao desconectar um LED, o circuito é interrompido, pois existe apenas um 

caminho para a corrente elétrica. Associação em paralelo: Ao desconectar um LED, apenas o ramo 

correspondente é interrompido. Como existem outros caminhos para a corrente elétrica, os demais 

LEDs continuam acesos.

k) A associação em paralelo é mais eficiente. Na associação em paralelo, cada LED recebe a 

mesma tensão da fonte, funcionando de forma adequada e independente.

l) Com o experimento, foi possível aprender sobre as transformações de energia, desde a energia 

potencial gravitacional da água até a energia elétrica, além do funcionamento de circuitos elétricos 

e da diferença entre associações de LEDs em série e em paralelo.
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