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APRESENTACAO

Ola, professor(a)!

Parabéns por sua iniciativa em mobilizar a sala de aula, criando novas oportunidades de aprender
e ensinar fisica de forma mais dinamica e envolvente. Sabemos que tornar os contetidos mais concretos
e proximos da realidade dos estudantes ¢ um desafio constante, especialmente quando falamos sobre

geracgdo e distribui¢do de energia elétrica.

Pensando nisso, este material apresenta a proposta de construgdo e aplicacao de um aparato
didatico, acompanhado de circuitos com Diodos Emissores de Luz/Light-Emitting Diode (LEDs)
arranjados em série e em paralelo. A ideia € possibilitar que seus alunos investiguem, na pratica, como
ocorre a transformacgdo da energia potencial gravitacional da 4gua em energia elétrica, além de

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

Ao longo da atividade, os estudantes poderao:

Calcular a energia potencial gravitacional da agua a partir de duas ou mais alturas do reservatorio;
Medir tensdo e corrente elétrica utilizando um multimetro;

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

Observar o brilho dos LEDs e relaciond-lo as grandezas elétricas medidas;

Levantar hipoteses e discutir os resultados obtidos;

Consolidar os conceitos aprendidos por meio da investigacao e experimentacao.

A proposta foi pensada para ser replicavel, utilizando materiais acessiveis e permitindo adaptagdes
conforme a realidade de cada escola. Mais do que montar um experimento, o objetivo ¢ promover uma
experiéncia investigativa, na qual o estudante participa ativamente da constru¢do do conhecimento.

Esperamos que este produto possa contribuir para tornar suas aulas ainda mais envolventes,
promovendo a integragdo entre teoria e pratica e fortalecendo o ensino de Fisica por meio da

experimentagao.

Whelton Corréa do Nascimento




SUMARIO

Organizacao da aplicacdo em sala de aula 20
Avaliacdo da aprendizagem 22
Referéncias Bibliograficas 24

Apéndices 27




O ensino de contetdos relacionados a transformacgdo de energia e aos circuitos elétricos pode

se tornar desafiador quando trabalhado apenas de forma tedérica. Muitas vezes, os estudantes
apresentam dificuldades para compreender como 0s conceitos se manifestam em situagdes
concretas, especialmente no que se refere a geragdo e a distribui¢do de energia elétrica, como por

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

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

circuitos elétricos em série e em paralelo.

A proposta organiza-se de modo a favorecer a participagdo ativa dos estudantes,
incentivando a formulagdo de hipoteses, a realizacao de medicdes, a anélise de dados e a discussao
coletiva dos resultados. O material inclui orientagdes para construgdo do aparato, sugestdes de
encaminhamento didatico e possibilidades de adaptacdo a realidade escolar.

A fundamentacdo metodologica da proposta baseia-se na abordagem investigativa, estruturando as
atividades em momentos de problematizagdo, experimentacdo, andlise e sistematizacdo dos

conhecimentos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar transformagdes de energia potencial em elétrica por meio de processos intermedidios e
sua distribuicdo em circuitos em série e em paralelo por meio da constru¢do e utilizagcdo de um

prototipo didatico de transformagdo de energia.

1.1.2 Objetivos Especificos

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

Analisar a relagdo entre a altura do reservatorio e a quantidade de energia elétrica gerada,
considerando as medi¢des de tensdo e corrente elétrica;



2» Comparar o comportamento da tensdo e da corrente elétrica em associagcdes de LEDs em série
e em paralelo, relacionando os resultados experimentais aos conceitos tedricos de circuitos
elétricos;

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

Figura 1 — Torre de linha de transmissao de energia elétrica.
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Fonte: JOTA (2025).



2.1 Energia potencial gravitacional

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

U=mgh (2.1)

Em que m representa a massa do corpo, g a aceleragdo da gravidade e h a altura em relagao
ao nivel de referéncia. Essa expressdo evidencia o carater escalar da energia potencial

gravitacional e sua dependéncia das condi¢des do sistema considerado.

Figura 2.1 - Representacdo de uma usina hidrelétrica.
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Fonte: Toda Matéria (2026).



A Figura 2.1 apresenta uma representa¢do de uma usina hidrelétrica, utilizada para ilustrar o

processo de conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica.

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

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

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

energia no processo observado.

2.2 Energia Cinética

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

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

K=1mv’ 2.2)

No experimento, quando a 4gua comeca a se deslocar pelo sistema, parte da energia potencial
gravitacional (U) ¢ convertida em energia cinética (K).
Ha transformacdo de energia por meio do trabalho mecanico (torque no eixo) realizado pela agua

sobre a turbina.

2.3 Energia Mecanica

A energia mecanica (En,) de um sistema ¢ a soma da energia cinética e da energia potencial
gravitacional.

E-K+U @3)

No experimento, a 4gua armazenada no reservatorio, estd associada a um valor de energia
potencial que depende da altura. Ao escoar pelo sistema, essa energia € progressivamente convertida
em energia cinética K, evidenciando o processo de transformagdo de energia mecanica ao longo do

movimento.



2.4 Poténcia Elétrica

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

de tempo. Ela pode ser calculada pela relacio:

P=UI (2.4)

Em que P representa a poténcia elétrica, U a diferenca de potencial aplicada ao circuito e I a
corrente elétrica que o percorre.

U => Tensdo elétrica (Volts, V)
I * Corrente elétrica (Amperes, A)

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

Esse conceito auxilia na interpretacdo dos resultados obtidos nas diferentes configuracdes de

circuito.

2.5 Corrente Elétrica

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

condutor. A intensidade da corrente ¢ medida em Amperes (A) e pode ser verificada com o auxilio

de um multimetro.

Figura 2.2 - Condutor percorrido por corrente elétrica.
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Fonte: Dados da pesquisa.




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

ordenado de cargas elétricas no interior do condutor.

Nesse experimento, a medi¢cao da corrente permite:

a» Comparar o comportamento dos circuitos em série € em paralelo;

w» Auxiliar no calculo da poténcia elétrica da equagao (2.4).

2.6 Tensao Elétrica

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

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

No experimento, a medi¢ao da tensao permite:

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

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

Figura 2.3 — Ilustragdo de um gerador de tensdo elétrica.
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Fonte: Dados da pesquisa.

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

diferenca de potencial que impulsiona o0 movimento das cargas elétricas em um circuito.



2.7 Circuitos Elétricos em Série

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

caminho para a corrente elétrica.

Figura 2.4 - Associacdo de LEDs em série.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2.4 ilustra uma associa¢do de LEDs em série, em que os componentes sdo conectados
sequencialmente, formando um Unico caminho para a corrente elétrica. Nessa associacdo, a

corrente elétrica ¢ a mesma em todos os componentes:

1 2 s (2.5)

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

U=U+UrU, (2.6)

No experimento com LEDs, essa configuracao permite observar que o brilho pode ser menor
quando comparado ao circuito em paralelo, pois a tensao ¢ dividida entre os LEDs.



A resisténcia equivalente em série € calculada pela soma das resisténcias:

Req= R+R*R, (2.7)

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

U=RI (2.8)

2.8 Circuitos Elétricos em Paralelo

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

tem um caminho proprio para a corrente elétrica

Figura 2.5 - Associagao de LEDs em paralelo.
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A Figura 2.5 ilustra uma associacdo de LEDs em paralelo, na qual os componentes sdo

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

Nessa associacdo, todos os componentes ficam submetidos a mesma tensao elétrica (U):
U=U=U=1 2.9)

Isso significa que a diferenga de potencial € igual para todos os ramos. Ja a corrente elétrica
(D) se divide entre os ramos do circuito. Assim, a corrente total fornecida pela fonte ¢ igual a soma

das correntes em cada ramo:
I=I+1+1 (2.10)

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

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

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

[=

1 1
R (2.11)
1%

=] =
~

eq 3

Essa relacdo mostra que, em paralelo, a resisténcia equivalente ¢ sempre menor que a menor
resisténcia do circuito.

—



3. RELACAO ENTRE CONCEITOS DE FiSICA E O PRODUTO EDUCACIONAL 13

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

conceitos.
3.1 Energia na Usina Hidrelétrica (Real) e Produto Educacional

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

evidencia, de forma préatica, as transformagdes e a conservacao da energia.
3.2 Energia Elétrica, Poténcia e Medicoes no Prototipo

Em usinas hidrelétricas, a energia elétrica gerada ¢ distribuida por meio de redes que conectam
diferentes consumidores, sendo fundamentais os conceitos de corrente, tensdo e poténcia para
compreender esse processo. No produto educacional, os estudantes medem tensdo e corrente com
multimetro e calculam a poténcia pela relagdo P = U 1. Essas atividades experimentais sao
apontadas na literatura como eficazes para a compreensdo de circuitos elétricos. O experimento
permite relacionar a energia da dgua a energia elétrica no circuito. Assim, favorece a articulagao

entre teoria e pratica e a aprendizagem soélida dos conceitos.



3.3 Associacio de Resistores (Série e Paralelo) e Comparacio Didatica

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

reais.

3.4 Contribuicoes Pedagogicas e Integracio de Conceitos

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

dos conceitos de Fisica.

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

Imagem Dispositivo Fungdo no sistema Ordem de montagem

) 1° Fixar o
Armazenar agua no

Reservatorio até 30 L reservatorio no

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

silicone dentro/fora




Cano de
3/4

Bucha de Redugao
40 x 25 mm

Cano de
172

Registro Esfera 1/2

Gerador hidraulico
de 12V

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

com a bomba

Permitir a saida de

agua do reservatorio

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

Permitir a passagem

da dgua

Permitir abrir e
fechar o fluxo de

agua

Responsavel por

converter energia
mecanica em
elétrica

Permitir que a dgua
que passa pelo
gerador retorne ao
reservatorio

3° conectar o cano de
3/4 a flange

4° Conectar a bucha
de redugdo a
extremidade do cano

anterior de 3/4

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

da bucha de redugao

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

do cano anterior

7° a saida do registro
anterior conectar um
cano de 1/2 que sera
conectado ao gerador

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

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



Observagao: A conexdo do gerador no sistema pode ser feita diretamente no cano apos o registro
ou com o uso de uma mangueira mais flexivel. Para variar a altura, o cano deve ser substituido no
registro.

O Quadro 1 apresenta os principais dispositivos necessarios para a montagem do sistema de
conversao de energia potencial gravitacional em energia elétrica. Alguns componentes, como o
registro de 4gua, a bomba d’agua e o gerador, podem ser substituidos e adaptados conforme a
disponibilidade de materiais. Além disso, a tltima coluna indica a sequéncia de montagem do
sistema, desde o reservatorio até o gerador.

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

Materiais principais

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

Cano de 3/4";

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

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

registro de 1/2";

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

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

Silicone vedante;

Multimetro digital;

Trena (2 m ou 3 m);

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

Fios condutores com garras tipo jacaré.



ETAPA 1 — Construcio do suporte

|  Construa uma base de madeira resistente utilizando parafusos;

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

I  Posicione o reservatorio sobre a estrutura;

|  Testea estabilidade antes de adicionar 4dgua.

ETAPA 2 — Instalacio da saida de agua no reservatorio

I  Facaum furo no fundo do reservatério com diametro ligeiramente maior que o do cano da
flange;

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

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

14 Rosqueie firmemente para evitar vazamentos;

I Aguarde a secagem completa do silicone antes de adicionar dgua.

ETAPA 3 — Montagem da tubulacao

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

I  Instale o registro de 1/2" na extremidade;

I Conecte o cano de altura desejada ao registro.

ETAPA 4 — Variacao da altura

I Utilize um cano de menor altura com o reservatorio apoiado no chio;
I  Utilize um cano de maior altura posicionando o reservatorio sobre uma mesa resistente ou

algo similar.



ETAPA S — Conexdo com o gerador

|  Insira a mangueira flexivel dentro do cano de saida;

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

I  Posicione o gerador dentro de um reservatorio coletor;

I  Certifique-se de que a agua escoe diretamente para o coletor apos passar pelo gerador.

ETAPA 6 — Sistema de recirculaciao

[ 1) Instale uma mangueira na bomba d’4gua e no coletor que recebe a dgua que passa pelo gerador;

I  Conecte a mangueira de retorno ao reservatorio principal;
I  Verifique se a vazdo da bomba ¢ compativel com o fluxo do sistema;

I  Teste o funcionamento continuo antes da aplicagdo em sala.

Figura 2 — Circuitos de LEDs em série e paralelo.

Guia de montagem Paralelo P
dos circuitos elétricos

Etapa 7

Fonte: Dados da pesquisa.



ETAPA 7 — Montagem dos circuitos elétricos

Associacio em série

1) Conecte os LEDs formando uma associagcdo em sériealelo;

I Utilize fios com garras tipo jacar¢ para facilitar medi¢des ¢ desconexdo dos LEDs;
I~ Conecte os terminais do gerador as extremidades do circuito;

I~ Mega tensdo total e corrente.

Associacao em paralelo
I~ Conecte os LEDs em ramos independents;

I ~ Mantenha as extremidades conectadas aos terminais do gerador;
1) Mega a tensdao em cada LED;

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

ETAPA 8 — Medicdes experimentais

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

Altura do escoamento;

Tensdo gerada;

Corrente elétrica;

Comportamento dos LEDs.

I Repita o procedimento para diferentes alturas.



A proposta pode ser desenvolvida em cinco aulas de 50 minutos, articulando problematizagao,
experimentacdo, sistematizagdo do conhecimento e contextualizagdo, com aplicagdo de questionario
diagnostico pré e pos e uso de roteiro experimental. Na primeira aula, ocorre a apresentagdo de um
video sobre o funcionamento de uma usina hidrelétrica (Figura 3), com o objetivo de contextualizar o
tema e ativar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre transformagdes de energia, seguida de

discussao orientada.

Figura 3 — Funcionamento de uma usina hidrelétrica.
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Fonte: ANEE (2024).

Na aula seguinte, o aparato ¢ apresentado sem funcionamento, estimulando a formulagdo de
hipdteses por meio de questdes como: como a energia da dgua pode ser transformada em energia
elétrica? O que acontece com a energia ao descer pelo cano? A altura do reservatorio influencia o
processo? Circuitos em série e em paralelo apresentam o mesmo comportamento? Nesse

momento, prioriza-se a reflexdo, sem indicag¢do de respostas corretas.

Nas trés aulas seguintes, ocorre a manipulacdo e investigacdo das grandezas envolvidas. Os
estudantes realizam medi¢des da altura do reservatdrio, da tensdo e da corrente do gerador, bem
como das grandezas tensdo e corrente nas associagdes, registrando e analisando os dados obtidos.
Ao final, promove-se uma sistematizagdo coletiva, na qual os estudantes confrontam hipoteses e

resultados, analisando convergéncias e divergéncias.


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

Quadro 2 — Sequéncia didatica.

Etapas

Proposta do
problema

Resolugao
do problema

Organizacao e
sistematizacao
do
conhecimento

Aula
(50min)

Objetivos

Exibicao e
discussao de um
video sobre usina
hidrelétrica
(ANEEL, 2024)

Apresentagao do
PE; divisao de
grupos; e
problematizagao

Aplicacdo do
PE

Comparar os
circuitos em
série e paralelo

Fisica envolvida

Energias

Transformagdes de
energia e circuitos
elétricos

U, tensio,
corrente €
poténcia

Circuitos
elétricos
Tensao e corrente

Fonte: Dados da pesquisa.

Atividades

Discussdo sobre os
conceitos de
energia

Levantamento de
hipdteses/transforma
¢Oes de energia e
circuitos

Medigao das
grandezas fisicas
envolvidas

Socializagdo e
contextualizacao dos
resultados/roteiro
experimental



A avaliacdo ocorre em trés momentos articulados: questionario prévio, roteiro experimental e

questionario pds-aplicacdo. O objetivo ¢ identificar conhecimentos prévios, acompanhar o

desenvolvimento conceitual e verificar possiveis avangos na aprendizagem.

6.1 Questionario Prévio ( Diagnoéstico )

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

concepgoes iniciais dos estudantes sobre:

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

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

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

Analisar as justificativas abertas, identificando concepgdes alternativas.

Essa etapa orienta a condugao das discussoes durante a atividade experimental.

6.2 Roteiro Experimental (Avaliacdo Formativa )

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

Relacionam corretamente altura e energia potencial gravitacional (U=m g h);
Aplicam adequadamente os célculos de poténcia elétrica (P =U I);
Interpretam os resultados obtidos, € ndo apenas realizam os calculos;
Diferenciam corretamente associagdo em série € em paralelo;

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

As justificativas e explicagdes apresentadas sao mais relevantes do que o simples acerto.
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6.3 Questionario Pos - aplicacdo ( Verificacao de Avanco )

ApoOs o experimento, 0 mesmo questiondrio deve ser reaplicado. O professor deve comparar os

resultados com o diagnostico inicial, observando:

Aumento no percentual de acertos;
Maior precisao na linguagem cientifica;
Explicagdes mais completas e fundamentadas;

Superacao de concepgdes alternativas.

6.4 Resultados esperados

Espera-se que a aplicagio do produto educacional possibilite aos estudantes uma melhor
compreensao dos conceitos fundamentais relacionados as transformagdes de energia e a eletricidade,
especialmente tensao elétrica, corrente elétrica e associagdes em série € em paralelo. A proposta pode
favorecer a compreensao desses conceitos por meio da observagao e da analise das transformagdes de
energia envolvidas no processo de geracao e utilizagdo da energia elétrica.

Nesse sentido, a atividade busca tornar os fendmenos fisicos mais perceptiveis aos estudantes,
contribuindo para que estabelegam relacdes entre os conceitos tedricos trabalhados em sala de aula e
situagdes observaveis, favorecendo a compreensao dos contetidos abordados.

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

A manipulagdo do aparato experimental e a observacdo do funcionamento do circuito podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento cientifico, permitindo que os alunos relacionem os
conceitos teoricos discutidos em sala de aula com situagdes praticas.

Por fim, espera-se que a proposta contribua para tornar o ensino de Fisica mais contextualizado e
dinamico, incentivando o interesse dos estudantes pelos conteudos abordados. A utilizagdo de
experimentos de fécil construgao e baixo custo também pode favorecer a reprodugdo da atividade em
diferentes contextos escolares, ampliando as possibilidades de utilizagao do produto educacional por

outros professores.

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

A Figura A1 apresenta o produto educacional organizado em duas configuragdes experimentais: (a)
com o reservatorio apoiado no piso (menor altura) e (b) com o reservatdrio sobre a mesa (maior altura),
permitindo calcular a variagdo da energia potencial gravitacional em fungdo da altura e possibilitando a
medi¢do da tensdo e da corrente elétrica geradas em cada configuracao.

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

Fonte: Dados da pesquisa.



A Figura A2 apresenta a configuracdo de LEDs em série e em paralelo utilizada no protdtipo
do aparato didatico, que recebe a energia do gerador hidraulico, permitindo investigar as
caracteristicas desses circuitos.

Figura A2 - Circuitos de LEDs em paralelo e série.

Fonte: Dados da pesquisa.



APENDICE B - Questionario Pré/Pos

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

b) Energia cinética

c) Energia potencial gravitacional

d) Energia nuclear

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

a) Ela diminui, pois estd mais longe do solo

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

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

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

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

a) Transforma-se automaticamente em energia elétrica

b) Aumenta, porque a pressdo no cano sera maior

¢) Fica igual, pois s6 depende da altura

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

04) A agua, 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 reservatorio quando a agua desce pelo cano?
a) Continua como energia potencial gravitacional

b) Desaparece completamente

c¢) Transforma-se em energia cinética

d) Aumenta indefinidamente



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

energia?

a) Sim, em energia elétrica através de uma turbina ou gerador
b) Nao, a energia da d4gua ndo pode mudar de forma

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

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

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

a) Nao, porque a altura nao tem relagdo com a energia

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

¢) Sim, mas apenas se a agua for aquecida

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

08) Qual das duas associacdes tera maior luminosidade das lampadas/LEDs?
a) Associacdo em série, pois a corrente elétrica se divide igualmente

b) Associacdo em paralelo, pois cada lampada recebe a tensdo total

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

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

09) Qual das associacgoes (circuito) vocé acredita ser melhor para uma instalacao residencial?

Por qué?

( B




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

transformacdes e a distribuicdo de energia. O sistema é composto por um reservatorio com
agua em certa altura, que escoa por um cano até a extremidade onde esta acoplado um
gerador hidraulico. Esse gerador converte a energia mecinica do escoamento da agua 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 sdo as sequéncias de transformagdes de energia iniciando no reservatorio com agua?

4 N

\ J

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

7 '

. J

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

7 '

. J

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

7 '




APENDICE C - Gabarito do questionario Pré/Pés

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

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

10) Identificacdo dos tipos de energia em cada etapa:

a) No reservatorio, a dgua possui energia potencial gravitacional, devido a altura em relacdo ao
solo. Ao escoar pelo cano, a energia potencial gravitacional ¢ transformada em energia cinética

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

b) Na associagdo em série: a corrente elétrica ¢ a mesma em toda a associa¢do pois nao ha no6 para
que seja dividida. Na associacdo em paralelo devido a presenga do n6 a corrente elétrica se divide
entre os leds.

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

Ja na associagdo em paralelo a tensdo ¢ a mesma em todos os leds).

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

ha divisdo de tensdo entre os leds, como ha na associagdo em série.



APENDICE D - Roteiro Experimental

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

1.OBJETIVO

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

elétricos em série € em paralelo.

1.INTRODUCAO

H4 uma famosa frase de Lavoisier: "Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma". Baseados nessa frase, vamos investigar as transformagdes de energia que ocorrem na
producao de energia elétrica com o uso de um modelo de um produto educacional de geracao
hidrelétrica.

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

elétricos como por exemplo lampadas.

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

Gravitacional Cinética Mecanica Elétrica

Fonte: Dados da pesquisa com auxilio de inteligéncia artificial (2026).



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

3. PROBLEMATIZACAO
Se a agua de um rio pode gerar eletricidade que ilumina nossas casas, como podemos
compreender de que forma essa energia se transforma e se distribui, € o que isso nos revela sobre o

funcionamento do mundo a nossa volta?

4. PERGUNTAS NORTEADORAS

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

b) O que acontece com a energia da 4gua do reservatorio ao descer pelo cano?

c) A altura do reservatorio influencia a energia?

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

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

5. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

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

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

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

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

d) Calcular o valor da poténcia elétrica com os valores de tensdo e corrente elétrica encontrados.



2° MOMENTO - O reservatorio na base estara sobre uma mesa. Cada grupo deve:

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

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

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

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

e) Qual a porcentagem do aumento da energia?

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

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

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

1) Qual o valor da tensdo elétrica no led associado em série e em paralelo? S3o as mesmas de
entrada em cada circuito? Justifique;

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

k) Qual associacao ¢ mais eficiente? Justifique;

1) Quais os conceitos de fisica aprendidos com o experimento?
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APENDICE E - Gabarito do Roteiro Experimental

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

¢) Epg = mgh = 30x10x0,55 = 165

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

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

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

e da diferenga entre associacdes de LEDs em série ¢ em paralelo.
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