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O paradigma CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) para o
ensino das Ciéncias, introduzido nos curricula do ensino se-
cundario nos primeiros anos deste século, advoga a selecao
de recursos diversificados, devidamente contextualizados
nos temas cientificos a abordar e, tanto quanto possivel,
familiares aos alunos.

Um dos aspetos mais criticos para o sucesso das aulas é a
utilizagéo de recursos que permitam despoletar a curiosida-
de cientifica dos alunos, na perspetiva de os conduzir até a
consecucao das aprendizagens pretendidas.

A fatura de eletricidade constitui-se, neste contexto, como
um recurso para as aulas de Fisica, tal é a riqueza e mul-
tiplicidade da informacgao nela encerrada e 0 consequente
potencial de exploracao didatico.

Neste artigo apresenta-se a fatura de eletricidade como
uma base de trabalho promotora de literacia cientifica nos
alunos, enguanto recurso que se enquadra Nos Pressupos-
tos defendidos pelos autores dos programas curriculares
atuais e numa perspetiva multifacetada e integradora. A este
respeito, a informacao constante na fatura € abordada a
quatro niveis: da Fisica propriamente dita, da sustentabilida-
de ambiental, da educacéo para 0 consumo e da utilizagéo
contextualizada das TIC.

Complementarmente, demonstra-se que um documento
que €, por norma, causador de grande aversao, pela asso-
ciacdo ao sempre desagradavel ato de pagamento, pode ter
utilidade pratica se visto para além do valor monetario que,
fatidicamente, incorpora.

Resulta, da elaboracéo deste trabalho, a conclusdo de
que a “malvada” fatura de eletricidade encerra em si um
potencial pedagdgico muito interessante, tal é a variedade
e pertinéncia dos temas cientificos que toca. Importa que,
para a capitalizacéo de todo este potencial, se proceda a
uma estruturacao cuidada do processo de ensino/aprendi-
zagem a implementar pelo professor, de modo a dotar os

alunos de uma gama de competéncias diversificada,
integradora e coerente.

1. Introducéao

Os novos programas curriculares do ensino secun-
dario, implementados a partir de 2003, trouxeram
alteracdes ao nivel dos conteudos abordados, assim
como (e diria, sobretudo) na metodologia de lecio-
nacgéo das disciplinas de cariz cientifico.

Uma das alteragdes preconizadas na metodologia de
ensino adotada pelos autores dos programas curri-
culares de Fisica e Quimica é a diversificacdo de ma-
teriais e 0 consequente aproveitamento pedagdgico
do alargamento do leque de objetos de estudo [1].

Nesta perspetiva, as abordagens didaticas aos
temas trabalhados em Fisica, e em particular no
tema da energia, nao devem ser dominadas por um
modelo Unico de trabalho, mas sim servir-se de uma
multiplicidade de formatos de acordo com os objeti-
vos da aprendizagem e com as especificidades dos
alunos. S6 assim se entende ser possivel promo-
ver um ensino da Fisica cientificamente rigoroso,
metddico e atrativo, sem prejuizo da correta contex-
tualizacéo dos temas abordados, como advoga o
paradigma de ensino CTS.

O objetivo é educar para a literacia cientifica, ou
seja, para o enquadramento da cultura cientifica na
cultura geral dos cidadaos, explorando pedagogica-
mente situacdes e fendmenos familiares aos alunos
e tentando fazer compreender o papel da ciéncia na
construcao pessoal e na promog¢ao de uma cidada-
nia responsavel e ativa. Defende-se que quando as
atividades letivas se direcionam para algo familiar ao
aluno, com materiais simples e a partir da escolha
de problemas significativos para resolugéo, a sua
atuacéo melhora sensivelmente [2].



Dentro desta perspetiva considera-se imprescindivel
que os contelidos sejam abordados de forma con-
textualizada, dando-se énfase as questdes ambien-
tais, econdmicas, sociais e politicas que fazem parte
da realidade do aluno. Advoga-se uma educacao
que atenda as necessidades de formagao do aluno
como ser social apto a agir no ambiente em que
vive [1].

A adocao de um recurso educativo valido que se
enguadre na nova metodologia de trabalho para,
por exemplo, lecionar um tema de Fisica nao &, de
todo, uma tarefa facil para o professor. Normalmen-
te, ou se cinge a abordagem sugerida num manual
escolar, ou recorre a bases de dados de recursos ja
existentes (e que dificilmente se ajustam na integra
a atividade que se quer implementar), ou despende
muitissimo tempo a criar 0s seus proprios materiais
e/ou a adaptar outros que assim o permitam.

Apela-se, portanto, a criatividade e a uma atengao
constante a tudo o que nos rodeia como forma de
atenuar este problema, identificando recursos mui-
tas vezes considerados inusitados ou sem qualquer
utilidade pratica.

Neste dominio, existe um recurso — a fatura de
eletricidade — que encerra em si uma panodplia de
informagdes potencialmente exploraveis em termos
didaticos e que, por ser banal e associada ao desa-
gradavel (quase sinistro) ato de pagamento, nao tem
merecido nas aulas de Fisica a atencéo que merece.
Se pesquisarmos num motor de busca da Internet,
com os termos “factura”, “electricidade”, “energia”,
“aulas” e “fisica”, s6 se encontra uma mencao a
utilizacéo da fatura como instrumento didatico num
trabalho académico [3], estando também acessi-

vel uma proposta de trabalho similar numa pagina
pessoal [4].

Pretende-se, neste artigo, demonstrar o potencial
pedagdgico de informacdes extraiveis da fatura de
eletricidade e sugerir abordagens ao conteudo des-
sas informacgdes, sob diferentes pontos de vista e
numa perspetiva transdisciplinar. Porém, considera-
se que todas podem ser exploradas, por exemplo,
no programa de Fisica e Quimica A, do décimo ano,
no maédulo inicial de Fisica “Das fontes de energia
ao utilizador”.

Nao se trata de propor a planificacdo didatica para
um ponto particular do programa curricular, pois
defende-se que as aulas devem ser concebidas e
planificadas pelo professor que as vai implementar e
as quais dara obrigatoriamente o seu cunho pesso-
al, mas sim de chamar a atencao para a mais-valia
que um documento tao acessivel pode trazer para a
sala de aulas.

2. Metodologia
Em termos metodoldgicos, assume-se que as aulas
de Fisica devem ser organizadas de forma a envolver

os alunos na realizacao sistematica de tarefas, tao diversifi-
cadas quanto possivel e fazendo uso de materiais variados.
Para o efeito, poder-se-a recorrer a atividades como resolu-
¢ao de exercicios e de problemas, analise de documentos,
realizac@o e interpretacdo de gréficos e tabelas, atividades de
pesquisa e debates [1]. Os conceitos fisicos deverao, nesta
abordagem didatica, surgir devidamente contextualizados

e como corolario do trabalho desenvolvido. Neste sentido,
procede-se a analise da informacao da fatura de eletrici-
dade em quatro dominios: da Fisica propriamente dita, da
sustentabilidade ambiental, da educagéo para o consumo e
da utilizagdo contextualizada das TIC. Para cada um destes
dominios, propdem-se diferentes abordagens didaticas,
concebidas a partir de informagdes especificas em extratos
do documento.

Esta analise é precedida de uma apresentacéo geral da
fatura, dividindo e identificando diferentes extratos, oito

no total, com informacgao a ser explorada separadamente.
Salienta-se o cuidado de n&o revelar nem o titular do con-
trato nem a empresa fornecedora do servigo (ainda que em
Portugal ndo seja necessario recorrer a processos adivinha-
térios muito complexos para desvendar a sua identificacaol).
Apos a explanacao das abordagens didaticas da informa-
cao extraivel da fatura, é feita uma chamada de atencéo
particular para o papel do professor neste processo g, em
particular, para a importancia crucial da sua mediacao para
a consecucao plena dos objetivos pedagdgicos das tarefas
propostas.

E de referir que seria perfeitamente possivel fazer este tra-
balho com base numa fatura de outro tipo de servicos (agua
Ou gas), ainda com variantes que respeitassem as especifi-
cidades de cada documento.

3. Desenvolvimento

3.1. Apresentacao da fatura

Nas figuras 1 e 2 € apresentado o layout de uma fatura de
eletricidade, onde se identificam pelas letras de A a G extra-
tos considerados suscetiveis de serem abordados em aulas
de Fisica. Excluem-se, como ja foi referido anteriormente,
0s elementos identificativos do prestador de servigos e do
titular do contrato.

Uma anédlise relativamente minuciosa da informagéo exis-
tente na primeira pagina de uma fatura permite identificar
dados relativos ao contrato, tais como o tipo de tarifa e a
poténcia (extrato A), e as diferentes modalidades de paga-
mento (extrato B). A mencao da existéncia de uma assina-
tura digital na fatura (extrato C) e uma mensagem para de-
cifrar combinando texto e imagens (extrato D) sdo também
aqui tidos como relevantes.

Na segunda péagina, pode-se encontrar informagéo sobre
as leituras do contador (extrato E), sobre o detalhe da fatura
(extrato F) e com o gréfico relativo as fontes de energia

de que a eletricidade consumida provém (G). No extrato
identificado com a letra H s&o explicitados alguns pontos
de natureza mais técnica para uma melhor compreensao da
fatura.
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U601174006468288

Electricidade

leitura do contador
800 507 507 (24h - chamada i)

Céd. Ident. Local - 0 073 948 189 Valor a pagar €41,26

Data limite de pagamento 2011-12-02
Periodo de facturagdo 2011-09-15 a 2011-11-15

Tarifa Contratada - BTN-Bi-Hordria =< 20,7 kVA
Ciclo Horario - diério
Poténcia Contratada - 3,45 kVA

Conta Contrato - 107734375001
Contrato - 739481801
Zona da Qualidade de Servico - Electricidade - C

Céd. Ponto Entrega - PT 0002 000 073 948 189 WH

Nos termos da Lei n2 51-A/2011, de 30 set, a taxa de IVA aplicada

g aos fornecimentos de electricidade, efectuados a partir de 1 de
8 outubro, é de 23%. -
28 .
bE Com a ajuda
1] Se € um cliente registado no edpOnline, pode efectuar o ”
8 pagamento das suas facturas online, através de uma autorizagdo
e de débito em conta temporaria. O NIB que fornecer é vilido }
P | e do W, dolae do @.
| Se, ao utilizar um aparelho eléctrico, sentir formigueiro, i -
a8 desligue-o imediatamente e mande reparé-lo, vamos mudar juntos

para v:lsi‘h e para a *!‘*

para um . mealhor, D

PAGAVEL EM AGENTES EDP, AGENTES PAYSHOP, MULTIBANCO E CTT

Multibanco Débito Directo Conta Contrato 107734375001

Pagavel até 2011-12-02
ENTIDADE 20812
REFERENCIA 362561313 Valor a pagar €41,26
ooooooaease MONTANTE

3133021212

0 tatio emitido p

o3 rova de pagamento, Conserve-o.
ov00a1262 14 prova de pag:

13036256131301039000412611120765
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Fig. 1 - Aspeto geral da pagina 1 de uma fatura de eletricidade.

Leituras/Consumos (wh) Envio de Leituras
Contador o med Comunique a sua leitura através de:
309116 Vario o
aaaaaa waons a1 www.edpsu.pt
fora Vo o » 800 507 507 241 - chamsa gri)
21407 21407 2505
Letur clente [r— e Data aconselhavel de envio 2012-01-12
preRsih 2552011 15 Nov 2011

E F

Reft 174006468288

otz o 61001

Detalhe da Factura

Factura n2 10445308526 de 15 de Novembro de 2011

Electricidade Datainicial  Data final Q. Preco(€) Valor(€) IVA(%)
Consumo medido em vazio (wh) 20110915 2011-09-25 0 00778 000 6
Consumo estimado em vazio (uwih) 20110926 2011-09-30 5 00778 039 6
Consumo estimado em vazio (wh) 20111001 2011-11-15 54 00778 4,20 23
Consumo medido fora de vazio (wwn) 20110915 2011-09-25 4 0,1448 000 6
Consumo estimado fora de vazio (kwh) 20110926 2011-09-30 9 01448 130 6
Consumo estimado fora de vazio (kwh) 20111001 2011-11-15 %0 0,448 13,03 23
Poténcia Contratada 3,45 kVA (das) 16 01813 2,90 6
Poténcia Contratada 3,45 kVA (dis) 46 01813 834 23
Taxa Exploragéo DGEG 2 00700 014 23
IVA (6% de €4,59) 028

IVA (23% de €25,71) 591

Total* 36,49

Outros Débitos / Créditos

Contribuigo dudio-visual (Nota de Débito n. 00268409075) 2 450 6
VA (6% de € 4,50) 027
Total a77
Total facturado 41,26

* 0 valor indicado inclui 0s encargos relativos a0 Acesso & Redes no valor de € 21,50 (Valor independente do comercializador).
0s custos de interesse econémico geral (CIEG) incluidos no Acesso 3s Redes correspondem a € 14,40
0s valores indicados no incluem IVA

H G

Informacdes Fontes de Energia

fol produzida a p

Fig. 2 - Aspeto geral da pagina 2 de uma fatura de eletricidade.

3.2. Abordagens didaticas a infor-
macéao da fatura de eletricidade

a) Sobre Fisica, propriamente dita

A indicagéo da poténcia contratada, em kVA, visivel

no extrato A, podera ser usada para:
i) explorar o significado fisico de poténcia, asso-
ciando-o a taxa temporal de transformacao de
energia; o valor apresentado poderia ser definido
COomo a energia maxima, em kJ, que pode ser
transformada na habitac&o por unidade de tempo,
S;
ii) relacionar a poténcia com o produto entre a
diferenca de potencial e a intensidade de corren-
te; poder-se-ao, aqui, abordar aspetos como a
relacao entre as grandezas fisicas e as correspon-
dentes unidades (1 W = 1 VA) e a incorporacao
frequente de multiplos de unidades na terminologia
cientifica;

ii) explicar o significado pratico do valor da po-
téncia contratada, alertando para a existéncia de
varias possibilidades e identificando os critérios
que devem nortear a sua escolha no momento da
contratualizac@o; esta situacao pode ser explorada
através da resolucdo de um problema, em que sao
indicados os aparelhos elétricos existentes numa
habitacéo e respetivas poténcias e, através de uma
atividade de investigagéo orientada com recurso a
Internet, se sugere que selecionem a poténcia que
mais se ajusta a situagao, argumentando devida-
mente;

iv) explicar que a limitacao de funcionamento
simultaneo de muitos aparelhos (vulgo, a luz ir-se
abaixo) esté relacionada com o maximo de inten-
sidade de corrente que pode passar no quadro
principal; deve-se fazer compreender que essa
limitacao € feita através de um disjuntor (bom tema
para sugerir uma pesquisa, associando-o a uma
evolucao do fusivell); poder-se-ia, também, propor
o célculo da intensidade maxima que atravessa
um disjuntor num quadro elétrico limitado a uma
poténcia de 3,45 kVA, atendendo a que no nosso
pais a diferenca de potencial fornecida pela rede
elétrica é de aproximadamente 230 V (valor ndo
universal).

Com base no extrato E, sugere-se a apresentacao
do kWh como uma unidade de energia relacionavel
com o Joule através de uma conversao numeérica,
sustentando a sua utilizacao na contagem da ener-
gia “consumida” por se ajustar melhor a ordem de
grandeza dos valores marcados no contador. Neste
dominio, poderia ser também aproveitada a infor-
macao do extrato para apresentar a razao de fazer
estimativas de valores, discutindo a sua aproxima-
céo a realidade a partir do histérico de consumo e
realgando a sua importancia pratica e a sua utiliza-
céo frequente em Ciéncia.



b) Sobre sustentabilidade ambiental

Ao nivel da educagao para a sustentabilidade am-
biental, transversal a todos os curricula de discipli-
nas de cariz cientifico, pode ser feita uma aborda-
gem ao extrato G propondo uma andlise as fontes
de energia originarias da eletricidade consumida

e solicitando que determinem a percentagem que
provém de fontes renovaveis; neste campo, interes-
sa referir a necessidade de aumentar esta parcela
energética, recorrendo como estimulo ao desvendar
da mensagem apresentada no extrato D.

O extrato A permite também a exploracao dida-
tica da existéncia de tarifas simples, bi-horarias e
tri-horarias, num exercicio similar ao apresentado
para a contratualizacao da poténcia, promovendo a
andlise e decisao fundamentada a partir de cenarios
realistas; seria também uma boa oportunidade de
associar as diferentes tarifas a variacao acentua-

da de consumo ao longo de um ciclo diario € aos
problemas técnicos que provocam no sistema de
distribuicao de eletricidade.

O extrato E inclui a indicagdo da emissao de didxido
de carbono associada a energia consumida na
fatura, o que pode ser utilizado para alertar para o
impacte ambiental do consumo de eletricidade e
para a consequente necessidade de a utilizar de
forma racional.

E também fulcral salientar a importancia da utiliza-
céo de faturas em formato eletronico em detrimento
das tradicionais em papel, na medida em que pro-
movem uma diminuicdo de custos e na exploragéo
de recursos naturais.

c) Sobre educacao para o consumo

Um consumo consciente e equilibrado é um indica-
dor claro do grau de maturidade de uma sociedade
e deve, portanto, ser explorado nas salas de aulas.
Através de uma fatura de eletricidade podem ser
abordados varios aspetos relativos a educacgao para
0 consumo, tais como as diversas modalidades de
pagamento (extrato B), analisando as vantagens

e inconvenientes de cada uma, ou a mengao a
existéncia de uma assinatura digital (extrato C) nos
documentos eletronicos e a sua importancia face
ao constrangimento de n&o poderem ser assinadas
fisicamente, tal como os de papel.

O detalhe da fatura, apresentado no extrato F, inclui
todas as rubricas que contribuem para o valor final
e merece uma analise item a item, para que se
identifiguem e explicitem valores relativos ao IVA
(em taxas diferenciadas) e outros nao relacionados
diretamente com o consumo de eletricidade, como
a contribuicao para audio-visual.

No extrato H s&o fornecidas explicagdes no sentido
de elucidar os clientes sobre alguns termos mais
técnicos relacionados com dados do contrato e

dados do consumo. Interessa chamar a atengéo aos alunos
para a necessidade da leitura dessa informacao, que podera
sempre ser aprofundada, por exemplo, na pagina de Inter-
net da empresa prestadora de servicos.

Outra faceta que pode (e deve) ser explorada é a propria es-
séncia da fatura: o que €, para que serve e qual a razao pela
qual surgem campanhas nos meios de comunicacao social
para que seja emitida em todas as transagdes comerciais.
Este é um exemplo ilustrativo da abrangéncia pedagdgica
deste recurso e do sentido que faz a contextualizagdo dos
temas para a consecucéo das aprendizagens, ainda que
nao reportem cientificamente a area curricular em estudo.

d) Sobre utilizacao contextualizada das TIC

A introducéo das TIC no ensino deixou de ser um facto
questionavel, tal a importancia que se lhe reconhece en-
quanto recurso de apoio as atividades letivas. Importa que
essa relevancia seja entendida pelos alunos e que reconhe-
cam nas suas tarefas a necessidade e os beneficios da sua
utilizagéo.

A existéncia de tabelas e graficos na fatura de eletricidade
da a possibilidade de compreender a sua construcao e de
os reproduzir utilizando uma folha de calculo num computa-
dor.

Neste caso, sugere-se a aplicacéo de férmulas através

da reproduc¢ao dos célculos constantes no extrato F que
permitem chegar ao valor final da fatura, e a replicagéo do
grafico sobre a origem das fontes de energia, apresentado
no extrato G. Como complemento, poderia ser dada uma
tabela com o histérico de consumos nos Ultimos 12 meses
e solicitar-se a elaboracao de um grafico de barras com
essa informacao e a previsao do valor da préxima, a luz do
que foi dito sobre como estimar valores.

3.3. O papel da mediacao do professor
Para que a Ciéncia seja compreensivel pelos alunos como
uma pratica de seu quotidiano, é preciso que esteja ao seu
alcance e que o conhecimento tenha sentido e possa ser
utilizado na compreensao da realidade que os cerca.

A Ultima reforma curricular advoga a criagdo de novos
ambientes de aprendizagem, em que o professor participa
como orientador das atividades — e ndo de detentor do
conhecimento — € em que 0s alunos tém a liberdade de
propor, desenvolver, criar, elaborar, modelar as ideias na
construgéo dos conhecimentos, nao na fungéo de meros
recetores de informagcdo mas como aspirantes a cidadaos
conscientes, criticos e ativos.

A assunc¢ao pelo professor deste papel impde uma melhor
preparacéo cientifica e pedagodgica, pois novos e exigentes
desafios Ihe sdo apresentados. As aulas deixam de obede-
cer aquele guigo pré-formatado e as questdes dos alunos
passam a ser mais abrangentes e complexas. E também
imperioso que o docente esteja consciente de que, com
esta metodologia, se incorre no risco de permitir que a
discussao dos temas se direcione para discussoes indcuas
ou, até mesmo, criar concegdes alternativas que funcionem



como “forcas de bloqueio” a aprendizagem que se pretende
desenvolver.

A elaboragédo de um guido de exploracéo da atividade surge
aqui como uma base fundamental para o sucesso educativo
da mesma. Poderia, em teoria, ter a forma da ficha sugerida
em [3], ainda que estruturada em torno das quatro aborda-
gens aqui sugeridas e com questdes mais abertas e direcio-
nadas para atividades de pesquisa e de investigacao.

4. Conclusao

A primeira conclusao a retirar deste artigo aponta para a
multiplicidade de abordagens didaticas que uma fatura de
eletricidade incorpora, 0 que, associado a sua facilidade de
acesso, a tornam um recurso educativo a explorar, particu-
larmente nas aulas de Fisica.

Demonstra-se que, enquanto recurso didatico, a fatura

se adequa as orientagbes curriculares preconizadas pelos
autores dos programas curriculares de Fisica do ensino se-
cundario, por ser familiar aos alunos — ainda que n&o muito
apreciada — e por permitir abordar um conjunto alargado e
multifacetado de competéncias consideradas fundamentais
para um exercicio pleno da sua cidadania.

Explorando uma fatura de eletricidade nas aulas de Fisi-

ca, 0s alunos estardo em condicdes de aprender aspetos
essenciais de energia — tipos, transformacdes, grandezas
fisicas associadas, unidades e seus multiplos — de uma for-
ma contextualizada e integrando competéncias associadas
a outras areas como a sustentabilidade ambiental, a educa-
G&o para o consumo e a utilizagdo das TIC.

Em Ultima analise, a compreensao do contetdo de uma
fatura de eletricidade pode promover nos alunos a altera-
¢ao de comportamentos no sentido de uma utilizagao mais
consciente e racional da energia elétrica.

Hoje, mais do que ontem, é menos importante a quantidade
de conteudos que se aprendem na escola do que conseguir
que a escola estabeleca um verdadeiro compromisso com

a aprendizagem ao longo de toda a vida, tanto por razdes
de desenvolvimento pessoal como de interesse social e
economico [5].

\ ¢ licenciado em Engenharia

| g F i\ Quimica pela Faculdade de
Engenharia da Universidade
do Porto e mestre em Fisica
(Especializagédo em Ensino)
pela Escola de Ciéncias da
Universidade do Minho. Frequenta o programa
doutoral em Ciéncias Fisicas na Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro, onde desenvolve
um projeto de investigacao na area dos recursos
interativos online para o ensino da Fisica. Leciona
Fisica e Quimica na Escola Secundaria Henrique
Medina (Esposende) e é formador de professo-
res nas areas de Fisica, Quimica e Aplicagoes
Informaticas. Autor de comunicagdes orais € em
poster em conferéncias nacionais e internacionais
e de artigos cientificos, um dos quais na revista
Physics Education.

=





