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RESUMO

GUERREIRO, Luis Gustavo. Desenvolvimento de um laboratério virtual para o ensino da 12
lei de Ohm usando o GeoGebra: 2020. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) —

Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2019.

Com as potencialidades da utilizagdo das Tecnologias da Informacgdo e Comunicagéo (TIC)
no Ensino de Fisica resolveu-se elaborar um Laboratério Virtual de Aprendizagem (LVA)
utilizando o software GeoGebra e cinco roteiros de aplicacdo no intuito de oportunizar o
estudo da 12 Lei de Ohm e as associagdes de resistores no Ensino Médio (EM). Além do
desenvolvimento do LVA e dos roteiros de aplicacdo do mesmo, este trabalho também buscou
analisar os beneficios e as estratégias para utilizacdo do LVA. Apenas como suporte de um
referencial tedrico optou-se por nortear as aplicacdes na teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel e comprovar que o LVA aplicado de modo correto e com a pré-disposicdo
dos estudantes, esta ferramenta pode ser potencialmente significativa. Os resultados aqui
obtidos foram de andlise qualitativa e remetem as percepcdes do professor durante as
aplicacdes quando comparadas com suas experiéncias prévias de ensinar a 12 Lei de Ohm e as

associagdes de resistores sem a utilizacdo do Laboratério Virtual de Aprendizagem.

Palavras-chave: laboratorio virtual de aprendizagem, tecnologias da informacdo e

comunicacdo. GeoGebra, 12 Lei de Ohm, associa¢do de resistores.



ABSTRACT

With the potential of using Information and Communication Technologies (TIC) in Physics
Education, it was decided to develop a Virtual Learning Laboratory (LVA) using the
GeoGebra software and five application scripts in order to provide opportunities for the study
of the 1 Law Ohm's and resistor associations in high school (EM). In addition to the
development of LVA and the application scripts of the same, this work also sought to analyze
the benefits and strategies for using LVA. support of a theoretical framework it was decided
to guide the applications in David Ausubel's theory of Significant and prove that the LVA
applied correctly and with the students' pre-disposition this tool can be potentially significant.
The results obtained here were of qualitative analysis and refer to the teacher's perceptions
during the applications when compared with his previous experiences of teaching the 1st

Ohm's Law prior to teaching associations without using the Virtual Learning Laboratory.

Keywords: virtual learning laboratory. information and communication technologies.
GeoGebra, Ohm's 1% Law, resistors association.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Observando ao menos as ultimas duas décadas é notavel a significativa
evolugdo das tecnologias associadas a informagdo e a comunicagdo. Hoje, por
exemplo, estamos rodeados por ferramentas e aplicativos que permitem uma
interacdo constante entre as pessoas e 0 mundo. como por exemplo, as redes
sociais, video chamadas, féruns de discussbes na internet, os chats de bate papo
entre outros. A exemplo destas ferramentas citamos os smartphones, os tablets e os
computadores com seus respectivos softwares que permitem, dentre outros, acesso
as redes sociais, trocas de mensagens instantaneas e video chamadas. Assim
podemos observar que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) se
inserem de forma bastante marcante no contexto da vida das pessoas, ou seja, ja se
tornaram algo quase que indissociavel do estilo de vida moderna. Como defendem
Centenaro e seus colaboradores (2017), na atualidade as tecnologias digitais sao
parte integrante da vida cotidiana de uma parcela significativa da populacéo, isso
porque elas sdo amplamente utilizadas para facilitar e agilizar as tarefas do dia a dia
dessas pessoas. De fato, as TIC nos permitem realizar desde uma simples conversa
entre duas pessoas até operagdes de carater muito mais complexo como transacoes
bancarias.

Com toda esta integracdo das TIC com nosso cotidiano, ndo demoraria muito

para que o ensino também pudesse ser contemplado por diversos destes recursos.
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Neste contexto, alguns trabalhos publicados tém o objetivo de estudar, desenvolver,
aplicar e avaliar as potencialidades das mais variadas areas do conhecimento.

Um exemplo disso é a aquisicdo e andlise de dados em experimentos
utilizando computadores. Martinazzo (2014) utilizou o Arduino e a porta USB de um
computador para a aquisicdo, o processamento e a modelagem computacional
obtendo bons resultados na coleta de dados. Chegou a conclusdo de que a
aquisicdo automatica de dados se caracteriza como uma metodologia capaz de
auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem de Fisica, levando a uma
aprendizagem realmente mais significativa. Além disso, completa que com o0s
resultados obtidos é possivel vislumbrar outras faces da Fisica, como aquela
aplicada no dia a dia, a aquela por tras dos equipamentos eletrénicos
contextualizados em nossas vidas e a fisica experimental moderna que antes nao
era acessivel aos professores e alunos do Ensino Médio (EM).

Outra proposta embasada na utilizacdo das TIC no ensino foi relatada no
trabalho de Schaeffer e Angotti (2016) que analisam as potencialidades da
apropriagdo dos conhecimentos cientificos utilizando jogos digitais. Os autores
concluem que existe um grande potencial para promover o aprendizado utilizando
como ferramentas o0s jogos sendo o professor um ator muito importante no processo
de ensino ja que atua como um mediador na utilizacdo dos jogos. Ja no trabalho de
Soares e colaboradores (2016) a proposta foi a construgcdo e a manutencdo de um
blog por alunos do 2° ano do EM com objetivo de, mediados pelo professor de
Fisica, estudar as caracteristicas e propriedades da Lua. Em seus resultados,
descrevem que o blog colaborou para despertar o interesse dos estudantes,
fomentando um melhor aprendizado e, assim como no trabalho de Schaeffer e

Angotti (2016), mencionam que o papel do professor é de extrema importancia para
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mediar as atividades ja que os estudantes, ao realizarem atividades online, tendem a
se distrair com assuntos nao pertinentes ao tema em estudo.

Neste mesmo contexto, Barbosa e colaboradores (2016) realizaram um
trabalho onde se utilizou o smartphone para rodar um simulador que aborda o
experimento de eletromagnetismo proposto pelo Fisico Dinamarqués Hans Christian
Oersted em 1819. Os autores utilizaram o simulador chamado “Oersted”
disponibilizado gratuitamente pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A. (SEB) e
relatam que uma das vantagens deste simulador esta na possibilidade de trabalhar a
histéria por tras do experimento. Isso contribui de forma significativa na
compreensao por parte dos estudantes de que a Fisica € uma construcdo humana
que dependeu, e sem dulvida ainda depende, da contribuicdo de diferentes pessoas
para atingir o estado em que se encontra nos dias atuais. Além disso, permite
abordar a regra pratica da mao direita que relaciona o sentido da corrente elétrica
com 0 campo magnético por ela gerado e demonstrar como a inversao da polaridade
influencia na direcao e sentido do campo magnético.

Um exemplo de aplicacdo bem sucedida da utilizagdo dos simuladores e dos
Laboratorios Virtuais de Aprendizagem (LVA) é citado no trabalho de Medeiros e
Medeiros (2002) onde sdo apontadas algumas das vantagens e desvantagens da
utilizacdo de simulagbes computacionais no ensino de fisica. Os autores concluem
gue sdo inumeras as possibilidades que as simula¢cées computacionais e os LVA
permitem. No entanto, apontam também que esse grande volume de possibilidades
e oferta de simuladores exige uma avaliacdo cuidadosa por parte do professor de

forma a utilizar um material confiavel para o processo de ensino e de aprendizagem.
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Outro trabalho com bons resultados foi proposto por Tironi e colaboradores
(2013) onde fazem uma relagéao entre a utilizacdo das TIC para o estudo do Efeito
Fotoelétrico e teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para isso
utilizam textos, videos, aulas préaticas e simuladores como organizadores prévios. Ao
fim, concluem que as atividades praticas assistidas por computador podem levar os
estudantes a despertar para a predisposicdo necessaria, além de manté-los atentos
durante o processo, tornando a aprendizagem mais significativa. Outra proposta
utilizando simuladores no ensino de fisica foi relatada no trabalho publicado por
Soares e colaboradores (2015) onde o objeto foi a abordagem de conteudos
relacionados & matéria e radiacéo utilizando simuladores virtuais do PhET" junto a
estudantes do 3° ano do EM da rede publica sob a perspectiva teérica de Vygotsky.
Como resultado os autores concluiram que, naquele contexto, houve um despertar
de grande interacdo dos estudantes com o docente durante a atividade e que 0 uso
de simuladores interativos se mostrou um elemento facilitador da atividade docente.

Coelho (2017) estudou o comportamento éptico de lentes esféricas delgadas
para comprovar a Lei de Snell-Descartes. Nessa proposta o autor desenvolveu um
experimento num LVA utilizando o software GeoGebra, concluindo ser possivel
realizar uma investigacdo com caracteristicas similares aquelas experimentais do
modelo geométrico para o comportamento Optico de uma lente esférica delgada sem
a necessidade de visitar um laboratoério didatico.

No que diz respeito a plataformas para construcdo de LVA, embora seu
objetivo primeiro néo seja isto, 0 GeoGebra tem ganhado destaque. Uma proposta
interessante nesse contexto foi apresentada no trabalho de Soares e Carmo (2016)

onde os autores desenvolveram um simulador virtual no software GeoGebra para o

! <https://phet.colorado.edu/pt_BR/>
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estudo do movimento harmonico simples (MHS). Nesse simulador os autores
realizaram um estudo da Fisica que rege o péndulo simples sendo possivel analisar
experimental e analiticamente as posi¢cdes, velocidades, aceleragcdes e curvas
caracteristicas da energia do MHS. Outro trabalho que se vale do GeoGebra no
Ensino de Fisica foi realizado por Arévalo e colaboradores (2010) com o objetivo de
analisar o comportamento fisico de péndulos acoplados. Apéds a aplicagdo do
software, os autores concluiram que o GeoGebra permite trabalhar com os
estudantes diferentes parametros, variaveis e constantes no momento de estudar
um sistema fisico, seja para levantar dados ou simplesmente para pensar neles.
Além disso, oferece rapidez para desenvolver processos de levantamento de
hipoteses e comparacgdes de resultados.

Entendendo que as atividades experimentais citadas resultaram positivas no
processo ensino e de aprendizagem e que as TIC estdo inseridas de modo natural e
definitivo no contexto escolar, é esperado que sejam utilizadas de maneira produtiva
pelos professores, como na implantacdo de propostas metodologicas que
aproveitem as vantagens dos simuladores e dos LVA, em especial a utilizacdo do
software GeoGebra, escopo deste trabalho. Nosso intento principal € contribuir
através do desenvolvimento de um LVA e 5 roteiros de aplicacdo deste para o
estudo da 12 Lei de Ohm e associacoes de resistores.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: no capitulo 2 sera apresentada
a metodologia utilizada na elaboracédo do LVA, no capitulo 3 é feita a abordagem da
fundamentacéo tedrica dos conceitos fisicos, ja no capitulo 4 serdo apresentados
todas as possibilidades do LVA desenvolvido, o capitulo 5 fard a abordagem de

como ocorreram as aplicacbes dos roteiros experimentais, no capitulo 6 é feita a
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andlise dos resultados obtidos e, por fim, no capitulo 7 serdo apresentadas as

conclusdes.
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Capitulo 2

METODOLOGIA

TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO E O0S
LABORATORIOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM.

As TIC podem ser consideradas como um conjunto de recursos gue visam
melhorar a velocidade, o alcance e a distribuicdo das informacdes utilizando
recursos como, por exemplo, as tecnologias de comunicacdo que utilizam como
instrumentos os computadores, tablets, smartphones, redes sociais, aplicativos,
softwares entre outros. Segundo Thompson (1998), por exemplo, as TIC sé&o
potencializadoras da midia que estad associada a visdo de mundo dos individuos
contemporaneos e que vém modificando o comportamento da sociedade, criando
inclusive novos valores.

Oliveira e Moura (2015) ainda definem que as TIC podem ser entendidas
como um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si e agem através de
recursos da informatica, das telecomunicagfes, da automacéo, das pesquisas e no
ensino e aprendizagem.

Assim, com tantas possibilidades e recursos e com crescentes avangos
tecnologicos ndo demoraria muito para que as TIC ganhassem espacgo dentro do
ensino. Podemos encontrar as TIC aplicadas no ensino desde uma simples
utilizacdo de uma ferramenta de projecédo (data show), mas também em cenarios

mais complexos como nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), na utilizagao
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da internet, na reproducdo de videos, na utilizacdo de blogs, chats, questionarios
eletrdnicos, games, LVA, simuladores e no sistema de aquisicdo e analise de dados
experimentais.

Algo interessante e que merece destaque esta no fato de que a maioria das
ferramentas citadas sdo dependentes dos computadores e Guerra (2000), por
exemplo, escreve que o computador pode ser considerado o grande pivo de todas
as mudancas e das inovacdes tecnologicas e que midias como, por exemplo, CD-
ROM, o hipertexto, a multimidia e a hipermidia puderam ser utilizadas no processo
de ensino e de aprendizagem.

Atrelado a utilizagdo dos computadores, uma ferramenta que merece
destaque neste trabalho sdo os LVA que podem ser utilizados, por exemplo, quando
ndo h& espaco fisico e nem equipamentos para realizacdo de atividades
experimentais. Deste modo, o professor realizara uma atividade diferenciada com os
estudantes e que por meio de recursos digitais pode realizar experimentos com
aquisicdo de dados, interpretacdo de fenbmenos e Leis Fisicas, sendo possivel
inclusive a elaboracdo de relatérios. Segundo Amaral e colaboradores (2011) os
LVA consistem em plataformas digitais disponibilizadas e que suportam atividades
experimentais a partir de espagos virtuais compensando indisponibilidade de
recursos e de horarios para a realizacdo de atividades experimentais praticas.

Os LVA podem ser disponibilizados gratuitamente em sites da internet ou
podem ser comprados de empresas especializadas em Laboratorios Virtuais. Dentre
os LVA disponibilizados gratuitamente podemos citar o Laboratorio Virtual da
Universidade de S&o Paulo LabVirt e o Laboratorios Virtuais do PhET onde o
professor encontrara simuladores virtuais e laboratorios virtuais de aprendizagem

organizados por areas da Fisica. Cabera ao professor planejar a maneira de inserir o
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LVA durante as aulas para que sua utilizacdo seja uma atividade diferenciada e que

permita o aproveitamento todos 0S Seus recursos.

2.1 LABORATORIO VIRTUAL DE  APRENDIZAGEM E
COMUNICACAO E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Aprendizagem Significativa € uma teoria de David Ausubel (1918 — 2008)
um estudioso na Psicologia Educacional, que em seus estudos defende que a
aprendizagem deve ser feita de modo substantivo, onde as ideias prévias do
estudante ndo devem ser descartadas, mas sim utilizadas como ancoradouros da
estruturacdo cognitiva ja existente. Assim podemos entender que todo novo
conteudo apresentado aos estudantes deve estar sempre associado a
conhecimentos prévios ou ao contexto do estudante de modo que estes
conhecimentos sirvam como um alicerce. Neste contexto Moreira (2010) escreve
gue a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos
prévios e 0s novos conhecimentos. Assim, neste processo, todos 0s conhecimentos
se tornam mais integros na estrutura cognitiva fazendo com que os estudantes
tenham maior capacidade de aprender ja que novos subsuncores sao criados a
medida que o estudante se desenvolve.

Ausubel descreve em seus trabalhos duas condicbes para que a
aprendizagem possa ser significativa. A primeira € que o0 material deve ser
potencialmente significativo e a segunda é que o estudante tenha predisposi¢ao
para aprender. E sdo nestas duas condi¢des que os LVA se tornam uma ferramenta

potencialmente significativa.
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Sobre a primeira condicdo, os LVA podem se apresentar como uma
ferramenta potencialmente significativa jA que os estudantes estardo utilizando
elementos como computadores, smartphones, tablets e a internet para executarem o
LVA. Estes elementos possuem grande significado na vida do estudante e isto pode
ter um efeito motivacional contemplando a segunda condigéo proposta por David
Ausubel que é a predisposicao em aprender.

Outra possibilidade do LVA que pode torna-lo uma ferramenta potencialmente
significativa estda no fato dos professores poderem controlar as atividades
experimentais e iniciar novos conteudos a medida que os conteudos anteriores ja
estejam ancorados na estrutura cognitiva dos estudantes. Assim iniciar um novo
conteddo pode se tornar uma tarefa mais facil, pois os estudantes ja possuem
subsuncores sobre 0 novo assunto a ser trabalhado.

E importante destacar que para Ausubel ndo existe livro significativo ou um
jogo educativo significativo, pois o significado estd no estudante. Se um jogo de
cartas é algo significativo para um estudante, utiliza-lo de forma a relacionar as
equacbes da Fisica com nome da equacdo pode ser significativo para este
estudante. Assim cabe aos professores a tarefa de mediar as atividades para que
elas possam ter significado na vida dos estudantes de modo que 0 processo de

ensino e aprendizagem seja mais eficaz e com bons resultados.

2.2 DETERMINACAO DOS CONTEUDOS ABORDADOS NO LVA

Com o objetivo de verificar os conteudos de Fisica do EM para a elaboracéo
do LVA tomamos como referéncia os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio (PCNEM) (2000) e as Orienta¢cées Educacionais Complementares aos
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Parametros Curriculares Nacionais PCN+ (2006). De acordo com esses documentos
0s estudantes deverdo realizar estudos sobre eletricidade e eletromagnetismo
divididos em unidades tematicas como, por exemplo, o estudo do funcionamento dos
aparelhos elétricos, resisténcia elétrica, motores elétricos e geradores e receptores
elétricos. Ainda segundo os mesmos documentos, ao término dos estudos do
funcionamento dos aparelhos e motores elétricos os estudantes deverdo adquirir a
habilidade de reconhecer os motivos de seu aquecimento sendo capazes de
relacionar o consumo de energia elétrica ao efeito Joule produzido pela corrente
elétrica.

Assim, neste trabalho decidiu-se por direcionar o desenvolvimento e a
aplicacdo do LVA para o estudo de resistores e da 12 Lei de Ohm aplicada em
circuitos elétricos sob corrente elétrica continua para contemplar algumas das

orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais.

2.3 A ESCOLHA DO SOFTWARE PARA DESENVOLVER O LVA

Para o desenvolvimento do LVA o software escolhido foi o GeoGebra, pois
atende alguns requisitos fundamentais, tais como, acesso e utilizacao gratuitos, facil
utilizacdo mesmo para aqueles que nao tem familiaridade com linguagens de
programacao e disponibilidade de diversos tutoriais na internet. Além dos requisitos
fundamentais acima mencionados, o0 GeoGebra? apresenta diversos recursos como
a possibilidade de construir gréaficos, trabalhar com equacdes, pontos, retas, vetores,
figuras geométricas, reproducdo de sons e a compatibilidade com diversos formatos

de imagens.

2 Disponivel em: https://www.geogebra.org/?lang=pt
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Ainda acerca da escolha do software, outra vantagem estd no fato do
professor poder criar uma conta no site do GeoGebra e realizar o upload das
aplicacbes por ele desenvolvidas. Estas aplicagdes podem ser acessadas
virtualmente de qualquer local que possua acesso a internet. No caso da auséncia
de acesso, o professor podera realizar a atividade offline e para isso basta realizar o
download do LVA previamente. Neste contexto, o professor tem diante de si a
possibilidade de se tornar um criador de contetdos didaticos que poderdo ser

utilizados por outros professores.
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Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

CORRENTE ELETRICA

Se considerarmos um condutor elétrico como, por exemplo, um pedaco de fio
de cobre, podemos observar que os elétrons deste fio possuem um certo grau de
movimento, de carater aleatdrio, sem uma direcao preferencial. Nessas condi¢ées
ndo h& o surgimento de uma corrente elétrica, pois estes elétrons estdo em equilibrio
eletrostatico, ou seja, a diferenca de potencial ao longo do condutor é zero. Agora se
considerarmos este mesmo pedaco de fio de cobre e ligarmos suas extremidades a
uma fonte de forca eletromotriz € advinda, por exemplo, de um gerador elétrico que

produza uma diferenca de potencial (ddp) V, ao longo do fio observa-se o

surgimento de um campo elétrico uniforme E no interior do condutor.

Figura 1 — Representacdo do segmento de um condutor elétrico onde se aplica uma diferenca de

potencial V. O vetor E indica o campo elétrico no interior do condutor e A é a area da seccao
transversal do mesmo.

Com o surgimento deste campo elétrico E os elétrons ficam sujeitos a uma

forca elétrica F dada por:
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onde F é a forga experimentada e q € a carga elétrica no condutor.

?4—0—>? A
V

Figura 2 — Representacao do vetor forca elétrica Faplicada num dos elétrons (aqui representado pelo
circulo em azul).

Com a aplicacdo da forca F os elétrons entram em movimento no sentido
contrario do campo elétrico no interior do condutor e assim uma velocidade U
resultara numa corrente elétrica I. Esta corrente elétrica possui dois tipos de
interpretagcdo, a corrente convencional e a corrente real. Na definicdo da primeira
considera-se como um fluxo de cargas elétricas positivas na mesma direcdo do
campo elétrico estacionario e na segunda o fluxo de elétrons no sentido oposto ao
campo elétrico estacionario.

A corrente elétrica I € definida pela quantidade de carga elétrica que
atravessa a secao transversal A de um condutor num dado intervalo de tempo de

modo que sua intensidade é dada por:

_de (2)
T dt’

I
onde dQ € a carga liquida, medida em coulombs (C), que atravessa a area da secéo
transversal A do condutor num intervalo de tempo dt em segundos.

Em unidades do Sistema Internacional (SI) a corrente elétrica pode ser
expressa em C/s (coulomb por segundo) ou A (ampere) em homenagem ao fisico
francés André Marie Ampere. Deste modo, se ligarmos um chuveiro elétrico e por ele
fluir uma corrente elétrica de 30 A equivale a dizer que 30 C de carga elétrica estao

fluindo pela area da secao transversal do condutor (resisténcia) a cada segundo.
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3.1 DENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA

Supondo que 0 nosso objetivo seja determinar o fluxo de cargas elétricas que

fluem pelo interior do condutor utilizando o conceito de densidade de corrente
elétrica | que possui mesma direcdo e sentido da velocidade v das cargas que
compdem a corrente elétrica I, podemos escrever que a corrente elétrica I que
atravessa a area A da seccao transversal pode ser representada pelo produto
escalar J.dA4, onde d4 é o vetor area do elemento perpendicular a area total A que

atravessa a superficie como representado na figura 3. Desta forma, a corrente que

atravessa o condutor é dada por:

1=]f.d,af. (3)
—> — — dA
— S .
—» —_ Vv >
—_ —> R : J
N = 4
.
V

Figura 3 - Cargas elétricas com velocidade@ que resulta numa corrente elétrica I que atravessa uma
area A do condutor de modo que a corrente elétrica I pode ser definida pela densidade de corrente J
que atravessa o vetor dA.

Se considerarmos uniforme a corrente elétrica I que atravessa toda area A da
seccdao transversal do condutor e ainda que ela seja paralela a dA e a densidade de

corrente /] também uniforme podemos escrever:

(4)

onde J é o modulo da densidade superficial de corrente cuja unidade de medida, no
Sl, € A/m?2.
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3.2 RESISTIVIDADE ELETRICA

Se retornarmos ao exemplo do mesmo condutor elétrico das se¢bes 3 e 3.1

onde definimos que o movimento ordenado dos elétrons € determinado pela

existéncia de um campo elétrico estacionario E produzido por uma diferenca de

potencial elétrico V e que a corrente elétrica I pode ser escrita através da densidade
de corrente elétrica J gue atravessa a area A da seccao transversal do condutor.
Podemos entédo estabelecer uma relacdo entre o campo elétrico estacionério E e a

densidade de corrente elétrica J, pois quanto maior for a intensidade do campo

elétrico maior sera a densidade de corrente elétrica produzida. Porém, a intensidade

do vetor campo elétrico estacionario E produzido pela diferenca de potencial esta
diretamente relacionada as caracteristicas do material que constitui o condutor
elétrico como, por exemplo, a temperatura e a resistividade elétrica p. Assim a
resistividade elétrica do material pode ser definida como a capacidade do material
em se opor a producdo de um campo elétrico. Podemos concluir, entdo, que quanto
maior for a resistividade elétrica do material menor sera o campo elétrico produzido
no interior do mesmo, consequentemente levando a uma diminui¢cdo na densidade
de corrente elétrica que atravessa a area do condutor. Para calcularmos a

resistividade do material podemos aplicar a relacédo da equacéo:

()

onde p é a resistividade elétrica do material, E € o modulo do vetor campo elétrico e
J € o mbdulo do vetor densidade de corrente. No SlI, a resistividade elétrica é dada
por ohm-metro (2.m).

A temperatura do condutor também € outro fator que pode influenciar na
resistividade elétrica do material, pois conforme o condutor tem sua temperatura
elevada seus ions vibram com mais intensidade aumentando a probabilidade de
colisdes entre os elétrons da corrente elétrica e ions do material. Este processo
dificulta o movimento dos elétrons diminuindo entdo a corrente elétrica que
atravessa o condutor. A relacdo entre a temperatura e a resistividade elétrica do

material pode ser representada pela equacéo a seguir:
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p(T) = poll + a(T —Ty)], (6)

onde p, € a resistividade elétrica a uma temperatura T, e a € o coeficiente de

temperatura da resistividade.
3.3 RESISTENCIA ELETRICA

Vamos supor que tenhamos um condutor elétrico de comprimento L com

resistividade elétrica p constante sob uma diferenca de potencial V produzindo um

campo elétrico E e uma corrente elétrica I que flui da extremidade com maior
potencial elétrico para a extremidade com menor potencial elétrico. Assim a medida
que a corrente elétrica flui através do condutor ocorre perda de energia potencial
elétrica ocasionada por colisbes entre os elétrons e os ions do proprio material.

Deste modo, podemos estabelecer a relagdo entre comprimento L do condutor o

potencial elétrico V que diminui ao longo do condutor e o campo elétrico E sendo

como.

_V (7)
E=—

Se aplicarmos as equacdes (4) e (5) na equacéo (7) obtemos:

A

V_pl (8)
I

Considerando constante a resistividade do material, a corrente elétrica I sera
diretamente proporcional a diferenga de potencial V. Assim chamaremos a razéo
entre a diferenca de potencial e a corrente elétrica de resisténcia elétrica do material

verificada pela equagéo:

y ©
I

30



onde R é a resisténcia elétrica do material expressa em ohm (Q) pelo SI.

A relacdo apresentada na equacéo (9) é conhecida como a 12 Lei de Ohm e
se a substituirmos na equacao (8) definimos a equacao conhecida como 22 Lei de
Ohm:

p-L (10)
R= "=
A

Analisando a 22 Lei de Ohm podemos concluir que para um condutor elétrico
alguns fatores influenciam na sua resisténcia elétrica. Conforme é possivel verificar,
o comprimento L do condutor é diretamente proporcional a resisténcia elétrica do
condutor. Deste modo, quanto mais longo for o condutor maior sera sua resisténcia
elétrica. Do mesmo modo, quanto menor for a area da secao transversal do condutor
maior serd a resisténcia elétrica encontrada, pois os elétrons que compdem a
corrente elétrica vao ter maior probabilidade de colidirem com os ions do material
gerando atrito que por sua vez dissipara a energia elétrica na forma de calor (efeito
Joule).

Agora vamos imaginar uma situagdo onde um condutor elétrico possui
resistividade elétrica p, area da seccdo transversal A, temperatura T e O
comprimento L todos constantes de modo que as Unicas variaveis sejam a corrente

elétrica | e a diferenca de potencial elétrica V. Se ao alterarmos os valores de VV ou I
. ~ 74 .
e este condutor mantiver constante a relacao - dizemos tratar de um condutor

6hmico, ou seja, a sua resisténcia elétrica R € constante ao longo do condutor.
Condutores 6hmicos possuem uma curva caracteristica que € construida da
relacdo entre a diferenca de potencial VV e a corrente elétrica I e esta representada

na figura 4.
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V(V) &

(4

Figura 4 - Curva caracteristica de um condutor 6hmico genérico onde verifica-se o comportamento
linear da diferenca de potencial V em funcéo da corrente elétrica.

. . ~ . ~ V
No entanto, se a proporcionalidade ndo for mantida na relacao - conforme

alteramos as variaveis estamos falando de um condutor ndo 6hmico, ou seja, a sua
resisténcia elétrica R ndo é constante e sua curva ndo tem mais as caracteristicas
observadas na figura 4. Um exemplo de curva caracteristica de um resistor nao

O0hmico pode ser vista na figura 5.

V(V) A

I

Figura 5 - Curva caracteristica de um condutor ndo O6hmico genérico onde se verifica o
comportamento néo linear da diferenca de potencial V em fung&o da corrente elétrica.

Ainda a respeito da resisténcia elétrica dos condutores podemos verificar que
a temperatura pode ser um fator determinante, pois a resistividade elétrica pode
sofrer alteracdo com a variacdo da temperatura conforme mostra a equacao (6). Ja
a resisténcia elétrica é diretamente proporcional a esta mesma resistividade elétrica
p conforme mostra a equacao (10), assim € possivel relacionar a resisténcia elétrica

R com a variacdo de temperatura AT pela equacéo a seguir, isto é:

R(T) = Ro[1+ a(T —Ty)], (11)
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onde R(T) é a resisténcia a uma temperatura T, R, é a resisténcia a uma

temperatura T,.

3.4 RESISTORES ELETRICOS

Os resistores possuem a funcéo de dissipar a ddp em excesso do circuito,
dissipando na forma de calor e sdo comercializados por sua capacidade de dissipar
ddp, ou seja, os resistores sdo utilizados em funcdo de sua resisténcia elétrica,
assim quanto maior a resisténcia de um resistor maior serd ddp que ele conseguira
dissipar considerando que o corrente elétrica do circuito € determinada pelo receptor

elétrico do circuito.
3.4.1 CODIGO DE CORES

Uma maneira pratica de identificar o valor da resisténcia elétrica de um
resistor € utilizar o cédigo de cores dos resistores. Este codigo esta registrado no
corpo do resistor e é representado por faixas coloridas que podem ser utilizadas
para identificar o valor da sua resisténcia elétrica. As figuras 6 e 7 mostram
respectivamente um desenho de resistor elétrico e uma tabela que permite identificar

o cbdigo de cores:

Figura 6 - Representacéo de um resistor elétrico onde € possivel verificar o codigo de cores impresso
no corpo do resistor através de 4 faixas coloridas.
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CODIGO DE CORES

Resistor padrio possui 4 faixas
P ]
Resistorde 16000 I I I I

Tolerancia de 5% | | I |
Resistor de precisdo possui 5 faixe

P ]
Resistor de 47200 KO I II I
Tolerancia de 5% I I I l

22 faixa

Cor 12 faixa 32 faixa Tolerancia
Preto

Marrom

Vermelho

Laranja

Amarelo

Multiplicador

+f- 1%
Cinza +/- 05%
Branco 9 ] 9
Dourado x10 +-5%
Prateado x.010 +/-10%

Figura 7 - Representa¢do do esquema do cédigo de cores para identificagdo de um resistor elétrico.
Na figura também é possivel verificar como fazer a leitura de um cdodigo de cores impresso no corpo
de um resistor.

Os resistores elétricos podem conter 4 ou 5 faixas coloridas impressas no seu
corpo a depender da precisdo de que se necessita num dado circuito elétrico

No caso de um resistor com 4 faixas a utilizacdo do codigo de cores ocorre
da seguinte forma: a primeira e a segunda faixas representam algarismos que
variam de 0 a 9, enquanto a terceira faixa representa o fator multiplicativo que é uma
poténcia de base 10 podendo variar de 1 a 10 milhdes. A quarta e ultima faixa
representa a fator de tolerancia que pode variar de 1 a 10%, indicando a precisdo do
componente.

Para os resistores com 5 faixas a utilizacdo do codigo de cores ocorre da
seguinte forma. A primeira, a segunda e a terceira faixas representam algarismos
gue variam de 0 a 9, enquanto a quarta faixa representa o fator multiplicativo que é
uma poténcia de base 10 podendo, também, variar de 1 a 10 milhdes. A quinta e
Gltima faixa representa a fator de tolerancia que pode variar de 1 a 10%, também

indicando a precisdo do componente.
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Para exemplificar a utilizacdo do cédigo de cores vamos tomar como exemplo

o resistor ilustrado na figura 8.
—Aanml—
Figura 8 - Representacdo de um resistor elétrico com 5600 Q.

Tomando como base que este resistor possui 4 faixas, as duas primeiras
representam algarismos que variam de 0 a 9. Neste caso o verde representa o
algarismo 5 enquanto o azul representa o algarismo 6, assim chegamos no valor de
56. A terceira faixa € o vermelho que representa um fator multiplicativo de 100. Logo
podemos definir que este resistor possui uma resisténcia de 5600 Q. A quarta faixa é

dourada, logo a sua tolerancia é de + 5%.
3.5 CIRCUITOS ELETRICOS DE CORRENTE ELETRICA CONTINUA

Os circuitos elétricos de corrente elétrica continua sao caracterizados pelo
movimento dos elétrons numa Unica dire¢cdo ao longo do tempo. Estes circuitos
normalmente operam sobre baixa diferenca de potencial e baixa corrente elétrica.
Podemos encontrar este tipo de circuito em brinquedos eletrdbnicos como, por
exemplo, carros de controle remoto ou em lanternas a pilhas ou recarregaveis.

Para a construcdo de um circuito elétrico de corrente continua é necessario
ao menos um gerador de corrente elétrica continua como, por exemplo, pilhas e
baterias além de condutores elétricos e qualquer dispositivo que consuma a ddp
fornecida pelo gerador elétrico. Neste trabalho resistores elétricos sao dispositivos
gue consomem a ddp fornecida pelo gerador elétrico.

Os circuitos elétricos podem ser classificados como circuitos elétricos com
resistores associados em série, circuitos elétricos com associagdo de resistores em
paralelo e circuitos elétricos com associacdo mista de resistores. Esta classificacéo
sera determinada conforme os resistores elétricos forem inseridos no circuito.
Apresentamos a seguir as caracteristicas, as propriedades e o0s conceitos das

associagOes de resistores em circuitos elétricos.
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3.5.1 RESISTORES ASSOCIADOS EM SERIE

Considere trés resistores R;, R, € R; que deverdo ser associados num circuito
elétrico contendo um gerador de ddp V. Podemos associar estes resistores de modo
que a corrente elétrica I que atravessa cada resistor seja a mesma. Assim

chamaremos esta associacdo de associagao de resistores em série:

A —
— —
R1 R2 R3 Rea
A — B A — B

Iia

Figura 9 (a) - Resistores R;,R, € R; associados em Figura 9 (b) — Representa o resistor
série entre os pontos A e B onde se aplica uma equivalente da associacdo de
diferenca de potencial V,; e a corrente elétrica I resistores Ry, R, e R; da figura 9.

atravessa todos 0s resistores da associagao.

Considerando que entre os pontos A e B seja aplicada uma diferenca de
potencial V5 podemos determinar o valor das tensdes elétricas V;, V, e V; dissipada
respectivamente nos resistores R;, R, € R; assim como a resisténcia equivalente da

associacdo. Para isso basta aplicarmos a 12 Lei de Ohm a cada resistor, isto é:

Vi= Ry -1, (12)
Vs= Ry -1. (14)

Para determinarmos a resisténcia equivalente da associacdo se considera
gue a somatéria das tensdes elétricas dissipadas em cada resistor deve ser igual ao

valor total da diferenca de potencial V,5 aplicada nas extremidades do arranjo, deste

modo, podemos determinar que:

VAB == Vl + Vz + V3. (15)
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Substituindo as equacoes (12), (13) e (14) na equacéo (15) temos que:
VAB = I (Rl + RZ + R3)

Assim podemos concluir que para determinar a resisténcia equivalente R,, de

uma associacdo de resistores em série basta realizarmos a soma simples dos

valores das resisténcias de cada resistor, isto é:

(16)

R'l

Req = j

n
j=1

onde n € o numero de resistores em série.
Em termos gerais da associacdo de resistores em série podemos substituir a

equacao (16) na equacao (15) ficamos com:

VAB = 1. Req'

3.5.2 RESISTORES ASSOCIADOS EM PARALELO

Considerando novamente trés resistores R;, R, € R;, outra possibilidade de
associa-los é de modo que a ddp V,5 aplicada entre os pontos A e B indicados na
figura 10 e fornecida pelo gerador seja dissipada igualmente em todos 0s resistores,

ouseja,V; =V, =V; = Vyp.
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Figura 10 — Resistores R;, R, € R; associados em paralelo. Entre os pontos A e B é aplicada uma
diferenca de potencial V,5z onde a corrente elétrica I é fracionada em I, 1, e I5,

Assim, uma corrente elétrica I irA percorrer a associacdo de resistores de
modo fracionado (I;, I, e I3) mas, devido a conservacdo da carga elétrica, I, + I, +
I; = 1. Este fracionamento da corrente elétrica ocorre de tal modo que a corrente
elétrica em cada resistor seja inversamente proporcional ao valor da sua resisténcia
elétrica. Desta forma, quanto maior for o valor da resisténcia de um dado resistor
menor serd a corrente elétrica que vai atravessa-lo. Assim, aplicando a 12 Lei de
Ohm para cada resistor, podemos determinar os valores das correntes elétricas

1,1, e I3 utilizando:

Vap = Ry 14,
VAB = RZ ' 12 [S] (17)
VAB = RZ - 13.

Para este tipo de circuito também podemos determinar a resisténcia

equivalente da associacéo de resistores aplicando a equacéo 18 a seguir:

I=0L+1+Is,

VAB VAB VAB

= —=+4+——+2
Ri R, Rs
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1.1 1 (18)

Utilizando a equacdo da 12 Lei de Ohm e os termos gerais do circuito

podemos escrever que:
VAB = I.Req,

onde V,5 € a diferenca de potencial aplicada entre os pontos A e B, I é corrente

elétrica que atravessa a associagao e R,, € a resisténcia equivalente dos resistores.
3.5.3 ASSOCIACAO MISTA DE RESISTORES

Outra possibilidade de associacdo de resistores € a chamada de mista. Esta
associacao é caracterizada por possuir num mesmo circuito trechos com resistores
associados em série e trechos onde estdo associados em paralelo. A figura 11

representa este tipo de associagao:

A - R
L R i L LR L T e >

Figura 11 - Associacdo mista de resistores entre os pontos A e B onde € aplicada uma diferenca de
potencial V5, onde. R, R, e R estdo associados em série entre si e R; e R, em paralelo.

Nessa situacao, os resistores R;, R, e R; estdo associados em série, pois sao
percorridos pela mesma corrente elétrica I, assim podemos aplicar para este
conjunto de resistores as teorias de uma associacao de resistores em série.

Ainda na figura 12, a corrente elétrica I é fracionada em I; e I,. Com isso
conclui-se que os resistores R;e R, estdo associados em paralelo, portanto

experimentam a mesma diferenca de potencial em seus terminais, isto €, V; = V,.
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Assim podemos utilizar as teorias da associacdo em paralelo para determinar os

valores das tensdes elétricas V5 e V, e resisténcia equivalente deste trecho.
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Capitulo 4

O LABORATORIO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
E OS ROTEIROS DE APLICACAO

Nesta secdo serdo abordados o desenvolvimento e as possibilidades do LVA
para o estudo da 12 Lei de Ohm, dos resistores e de suas associacdes. Inicialmente
€ importante ressaltar que o LVA elaborado possui alguns objetivos, entre eles,
destaca-se a possibilidade pratica de atividades experimentais por estudantes do EM
gquando a escola ndo possui uma infraestrutura ou até mesmo quando o0s
professores ndo dispbéem de tempo habil. Assim algumas preocupacdes foram
tomadas para que o LVA apresente verossimilhanca em relacdo as atividades

realizadas nos laboratdorios tradicionais.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO LABORATORIO VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM

Ao se executar o LVA é apresentada uma tela inicial dividida em trés partes

conforme a figura 12.
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Figura 12 - Tela inicial do LVA mostrando, a esquerda, os botdes que acrescentam os resistores e
instrumentos de medidas ao circuito, a chave liga e desliga e o campo exibir resistor equivalente. Na
area central da tela encontra-se a malha elétrica onde serdo construidos os circuitos. A direita esta
disponivel a caixa de resistores.

Na porcdo a esquerda € apresentada uma aba com os botdes que permitem
acrescentar os resistores, e os instrumentos de medidas ao circuito. Ainda nessa
aba aparecem a chave liga e desliga, o campo para digitar o valor da ddp desejada e
o botdo ndo Ohmico que encaminha o LVA para o estudo de componentes
eletrbnicos ndo 6hmicos. Ja na regido central, a maior delas, encontra-se a malha
elétrica onde os circuitos serdo construidos. Na porcao a direita esta a caixa de
resistores onde se encontram duas gavetas com um total de 20 diferentes resistores,
todos eles possiveis de serem encontrados em lojas especializadas no tema. Ainda
a direita ha um botdo com a inscricdo “Cddigo de cores” que ao ser clicado uma
janela se abre com o objetivo de explicar a utilizacdo do codigo de cores impresso
no corpo dos resistores.

Outra preocupacédo no momento da elaboracdo do LVA e também verificada
na figura 12 foi de organizar os botdes numa sequéncia intuitiva e que condiz com a
evolucado dos conteudos encontrados nos livros didaticos. Assim, por exemplo, numa
aula introdutoria sobre resistores os professores ao utilizarem o LVA irdo clicar
apenas no “RESISTOR 17, no “AMPERIMETRO 1” e no “VOLTIMETRO 1.
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Conforme os conteudos trabalhados avancam sequencialmente os demais botdes
serdo acionados até que os conteudos alcancem situacdes mais complexas onde
todos os resistores e instrumentos de medidas estardo acionados.

Sobre os resistores disponiveis no LVA, outra preocupacdo no sentido de
assegurar verossimilhanca foi utilizar valores reais para os resistores. Foi realizada
uma busca para determinar a faixa de ddp de operagéao de cada resistor permitindo,
assim, determinar que o LVA trabalharia com um diferenga de potencial variando de
0V a 24V. Desta forma, em numa situacdo onde se tenta utilizar um valor superior a
24V aparecera na tela a mensagem de adverténcia “Os resistores disponiveis
operam no maximo com 24V. Redefina o valor da ddp”.

A preocupacao de utilizar valores e condi¢cdes mais proximas possiveis das
reais para o0s resistores do LVA possui o0 intuito de oferecer uma atividade
experimental o mais préximo da realidade. Isso possibilita que os dados obtidos
experimentalmente no LVA sejam proximos aqueles que seriam obtidos em
atividades experimentais realizadas nos laboratérios tradicionais.

Pensando ainda em oferecer uma atividade experimental no LVA que seja
condizente com a realidade, foi elaborada uma situacdo onde é possivel colocar o
circuito elétrico em curto circuito descarregando o gerador. Para criar esta situacéo
basta adicionar os resistores 1 e 2 no circuito e clicar nos botdes “CC1” ou “CC2” e
com isso o gerador elétrico se descarrega e para representar esta situacdo um som
muito agudo e uma mensagem de adverténcia “CIRCUITO ELETRICO EM CURTO.
Selecione resistores” sdo reproduzidos pelo LVA no intuito de alertar o usuario para
gue resistores sejam acrescentados ao circuito.

Outra preocupacao foi a de organizar os comandos de modo intuitivo
possibilitando aos professores maior facilidade de utilizacdo. Um exemplo desta
situacdo € que ao clicar, por exemplo, nos botbes que acionam 0s resistores uma
mensagem de texto aparecera na tela indicando o proximo procedimento conforme

mostra a figura 13.
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Figura 13 — BotBes que ativam os resistores 1 e 3 acionados. Na malha do circuito elétrico é exibida
uma caixa de mensagem indicando que o usuario deve digitar no campo R; valores validos para o
resistor. Os resistores validos estédo disponiveis nas gavetas 1 e 2.

Pode-se perceber na figura 13 que o botdo “RESISTOR 1” esta acionado e
que na malha do circuito uma janela tras a mensagem do proximo passo a ser
realizado. Assim o usuario do LVA sabe que devera digitar no campo de entrada R,
valores validos para o resistor.

Também tomou-se o cuidado de garantir que os professores e estudantes
tivessem uma ferramenta dinAmica com varias possibilidades de utilizacdo. Deste
modo o LVA é uma ferramenta aberta para aplicacdo de diversos roteiros que visam
0 estudo da 12 Lei de Ohm, o estudo de resistores 6hmicos e ndo 6hmicos, o estudo
do cddigo de cores, o estudo das teorias e das praticas das associacdes em série,
em paralelo e mista, o estudo dos instrumentos de medidas e o estudo de resistores
em curto circuito.

A figura 14 mostra LVA sendo aplicado com varias funcbes selecionadas.
Neste caso em questdo foi montado um circuito elétrico com uma associacdo mista
de resistores onde R, tem valor de 51 Q, R, tem valor de 15 Q, R; tem valor de 360
Q e R, tem o valor de 2400 Q. No circuito o resistor R, foi colocado em curto circuito

e todos os instrumentos de medida foram acionados com o objetivo de verificar as
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tensodes e as correntes elétricas dos resistores. Também ¢é exibido o valor do resistor

equivalente a associacéo de resistores.
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Figura 14 - Configuragdo de um circuito exemplo no LVA sendo utilizado no estudo de uma
associagdo de resistores mista.

Na figura 14 ainda se observa que os instrumentos de medida possuem um
layout bem semelhante aquele dos instrumentos de medidas encontrados nos
laboratorios tradicionais. Além disso, € possivel verificar que os voltimetros estéo
associados em paralelo aos resistores e 0os amperimetros associados em série
respeitando a forma de utilizacdo desses instrumentos numa situacgao real.

Por fim, outra atividade possivel de ser realizada utilizando o LVA é o
tratamento tedrico e experimental de componentes eletrénicos ndo 6hmicos. Para
isso uma segunda tela foi elaborada. Para acessa-la basta clicar no botdo “NAO
OHMICO” na parte inferior da aba esquerda da tela inicial. Nessa tela se tem acesso
a um circuito elétrico formado por uma fonte de ddp variavel que esta associada em
série a um diodo com cddigo 6A10. Neste circuito ainda existe um amperimetro e um
voltimetro para analisar respectivamente os valores da corrente elétrica e da ddp
relativas ao diodo. Para iniciar a atividade basta clicar na chave liga/desliga e uma

animacao constréi dois graficos, um que relaciona a corrente elétrica versus ddp no
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diodo e o outro que relaciona o valor da resisténcia versus a tensdo elétrica no
diodo.

O gréfico que relaciona a corrente elétrica versus ddp possui 0 objetivo de
mostrar de forma dinamica a construcao do grafico caracteristico dos materiais nao
o6hmicos. Assim os professores podem realizar o comparativo entre os gréaficos
elaborados a partir dos dados obtidos dos resistores 6hmicos e o grafico elaborado
com os dados obtidos dos materiais ndo O6hmicos. No gréfico que relaciona
resisténcia versus a ddp € possivel verificar os valores de ddp que devem ser
aplicados para que o diodo consiga polarizar e funcionar corretamente. Outra
possibilidade desta atividade é pausar a animacdo para congelar os valores de
modo que os professores consigam interpretar os valores mostrados nos gréaficos e
nos aparelhos de medidas. Assim € possivel verificar que quando a ddp estiver entre
0 volts e 0,510 volts o diodo funciona como se tivesse uma resisténcia infinita ndo
conduzindo corrente. Ja se o valor da ddp estiver entre 0,510 volts e 0,7 volts o
diodo comecar a conduzir mas nao vence a barreira de potencial. Por fim, quando a
ddp ultrapassa os 0,7 volts o diodo polariza vencendo a barreira de potencial
conduzindo corrente elétrica.

A figura 15 mostra a segunda tela do LVA com a atividade para materiais nao

6hmicos.
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Exemplo de comportamento de um material ndo-6hmico.
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Figura 15 - Tela do LVA para o estudo do comportamento de materiais ndo 6hmicos. Nesta atividade
foi utilizado um diodo de codigo 6A10. No lado esquerdo estdo disponiveis a chave liga/desliga, o
botdo pausar grafico e reiniciar grafico. No meio da tela estd o circuito elétrico composto por um
diodo, uma fonte de ddp variada representada pela simbologia tradicional acrescida de uma flecha
preta, um amperimetro e um voltimetro. Ainda no centro da tela é possivel verificar dois gréficos, o da

direita que relaciona a corrente elétrica versus ddp e o da esquerda que relaciona a resisténcia
elétrica.

E importante destacar que os valores para diodo na janela ndo 6hmico sdo
realisticos. Para isso, antes de elaborar a programacao no GeoGebra foi realizado
um estudo experimental do diodo obtendo os pares ordenados para ddp aplicada e a
respectiva corrente elétrica. Com esses valores e com o auxilio do Excel obteve-se
um polinémio de grau 5 que interpola os pontos experimentais. Este polindmio foi,

entdo, utilizado no GeoGebra para modelar o comportamento do diodo no LVA.
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4.2 O DESENVOLVIMENTO DOS ROTEIROS DE APLICACAO.

Nesta secdo serdo abordados os procedimentos adotados para a elaboracao
dos cinco roteiros que foram utilizados na aplicacdo do LVA.

Os roteiros propostos neste trabalho devem servir como uma sugestdo de
aplicacdo do LVA e podem ser alterados de modo a se ajustarem as necessidades
encontradas no decorrer das aulas. Outra possibilidade envolvendo o LVA é que o

professor pode utiliza-lo para aplicar as avaliacoes.

4.2.1 ROTEIRO 1 — APRESENTACAO DO RESISTOR

O primeiro roteiro de aplicagcdo tem como objetivo apresentar aos estudantes
o dispositivo eletrénico resistor, sua forma de funcionamento e suas aplicacdes. Este
roteiro propicia aos docentes que venha utiliza-lo a oportunidade de apresentar aos
estudantes as diferencas existentes no formato e no tamanho dos resistores.
Também permite ao docente apresentar e explicar sobre o cédigo de cores, criando
a oportunidade de os estudantes verificarem se os valores dos resistores disponiveis
no LVA condizem com aqueles representados em seu cédigo de cores.

Como, a principio, este roteiro sera o primeiro contato dos estudantes com o
tema dos resistores, sugerimos que 0s professores apresentem resistores reais aos
estudantes. Estes podem ser encontrados facilmente em placas eletronicas de
celulares quebrados ou antigos e outros aparelhos eletrénicos que, normalmente,
sdo sucateados. Acreditamos que este procedimento seja muito importante no
processo educacional, pois 0s estudantes poderdo perceber que as tecnologias

inseridas em suas vidas fazem uso dos resistores e que a Fisica, enquanto ciéncia

48



7

construida pelo homem é responsavel pelo desenvolvimento das tecnologias

embarcadas em elementos que permeiam o dia a dia da sociedade moderna.

4.2.2 ROTEIRO 2 - 12 LEI DE OHM

O segundo roteiro de aplicagdo do LVA tem por objetivo apresentar aos
estudantes a 12 Lei de Ohm. Para isso, primeiramente sdo apresentados o0s
elementos basicos de um circuito elétrico simples (resistores, fios condutores,
geradores elétricos, chaves seletoras etc.) e o funcionamento de instrumentos de
medidas elétricas, neste caso amperimetro e voltimetro. ApGs este procedimento os
estudantes poderdo compreender que enquanto o gerador fornece energia elétrica
ao circuito elétrico, os resistores a consomem de modo diretamente proporcional ao
valor de sua resisténcia elétrica e da corrente elétrica que circula no circuito.

Ainda sobre este segundo roteiro é importante que os professores chamem a
atencao dos estudantes para o funcionamento e a utilizagdo correta do amperimetro
e do voltimetro. Assim, os estudantes deverdo compreender que o amperimetro
deve ser associado em série com o trecho do circuito onde se deseja obter o valor
da corrente elétrica enquanto o voltimetro deve ser associado em paralelo. Os
professores podem ainda, ao discutirem a relagdo matematica da 12 Lei de Ohm,
estabelecer as diferencas entre os resistores 6hmicos e ndo 6hmicos a partir da
construcdo das curvas caracteristicas dos resistores disponiveis no LVA. Para tanto,
podem se valer do proprio GeoGebra ou o Excel para levantar a curva de um resistor
o6hmico, comparando-a com a curva caracteristica do diodo que pode ser obtida de

forma virtual no LVA.
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4.2.3 ROTEIRO 3 — ASSOCIACAO EM SERIE

O objetivo do terceiro roteiro € estudar o comportamento de resistores
associados em série. Para isso, inicialmente sugerimos aos professores que
explorem as teorias sobre este arranjo elétrico enfatizando o calculo da resisténcia
equivalente. Também € importante que seja dada énfase no comportamento da
corrente elétrica do circuito e na forma como a energia € dissipada nos resistores da
associacdo. Como a proposta deste roteiro contempla a analise experimental de um
circuito elétrico com resistores associados em série, € importante que os professores
oportunizem e estimulem os estudantes a montarem seus préprios circuitos elétricos
no LVA, permitindo que os mesmos realizem as medidas das tensdes e da corrente
elétrica. Este procedimento pode, inclusive, ser encarado pelo professor como um
processo de avaliacdo continua durante a aula.

Outra possibilidade que o professor tem a mao acerca do terceiro roteiro
consiste na utilizacdo do LVA para a realizacdo da licdo de casa para estudantes.
Para isso os professores podem, por exemplo, entregar um impresso da tela do LVA
com um circuito elétrico previamente montado e sem os valores registrados nos
instrumentos de medida. A partir disso, o professor pode solicitar que os estudantes
acessem o LVA fora da sala de aula, reproduzam o mesmo circuito elétrico dado e

verifiguem os valores registrados nos instrumentos de medidas.

4.2.4 ROTEIRO 4 — ASSOCIACAO EM PARALELO

No quarto roteiro a proposta relaciona-se ao estudo dos resistores elétricos

associados em paralelo. Para isso € necessario que o professor explore inicialmente
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as teorias deste arranjo elétrico, principalmente no que tange ao comportamento da
corrente elétrica ao se deparar com nds. Também € de fundamental importancia que
o professor foque na forma segundo a qual a energia elétrica fornecida pelo gerador
é dissipada nos resistores associados em paralelo e no calculo da resisténcia
equivalente desta associagdo. E importante que neste momento o professor retome
0 tema da associagdo em série no sentido de estabelecer comparacdes com a
associacéo em paralelo.

Apbés a explicacdo sobre a associacdo de resistores em paralelo os
estudantes deverdo utlizar o LVA para estudar de maneira experimental o
comportamento desse tipo de associacdo. Para isso o professor pode, por exemplo,
montar um circuito elétrico e realizar a aquisicdo de dados pelos instrumentos de
medida. Apdés isto os estudantes podem montar seus proprios circuitos elétricos e
fazer a aquisicao dos dados para posterior analise segundo as teorias apresentadas
inicialmente pelo professor. Este procedimento de associar a pratica com a teoria é
de extrema importancia durante o processo de ensino e aprendizagem. Segundo
Séré e colaboradores (2003), é através dos trabalhos praticos e das atividades
experimentais que os estudantes devem perceber a necessidade de uma teoria.
Fernandes e Auth (2015) ainda completam dizendo que um didlogo entre os
resultados obtidos experimentalmente e as previsdes algébricas unem a pratica com
a teoria, levando a uma maior significacdo no processo de aprendizagem.

Assim como no terceiro roteiro uma possibilidade consiste na utilizacdo do
LVA para a realizacdo da licAo de casa para estudantes e para isso basta os

professores realizarem atividades similares dos roteiros anteriores.
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4.2.5 ROTEIRO 5 — ASSOCIACAO MISTA

Para o quinto e dUltimo roteiro o objetivo principal é o estudo do
comportamento de circuitos elétricos com associa¢cao mista de resistores.

Apés a apresentacdo e argumentacdo sobre a Fisica envolvida neste tipo de
associacdo, é importante que o professor mostre aos estudantes que neste tipo de
associacdo alguns resistores obedecem as teorias dos circuitos elétricos com
associacao de resistores em série e que outros resistores obedecem as teorias dos
circuitos com associacao de resistores em paralelo. Também é importante que o
professor chame a atencdo para o comportamento da corrente elétrica ao longo do
circuito, salientando principalmente o que ocorre quando a corrente elétrica encontra
um no.

Apbés o estudo das teorias dos circuitos elétricos com associacdo de
resistores o professor pode montar um circuito elétrico no LVA envolvendo esse tipo
de associacdo. Posteriormente, poderd proceder com o processo de aquisicdo de
dados seguido da analise destes.

Uma outra possibilidade indicada no quinto roteiro € que os estudantes sejam
divididos em grupos e montem seus préprios circuitos elétricos, procedendo com a
aquisicdo de dados. Este procedimento € importante para que o0s estudantes se
envolvam num procedimento experimental, ainda que simulado, e analisem os dados

no sentido de visualizar a relagéo entre teoria e pratica.

52



Capitulo 5

APLICACAO DO LABORATORIO VIRTUAL

5.1 CARACTERIZACAO DAS TURMAS DE APLICACAO

A aplicagao do LVA ocorreu em duas turmas que chamaremos de turma A e
turma B, ambas do 2° ano do EM de duas diferentes escolas privadas localizadas
em uma cidade do interior do Estado de Sao Paulo.

A turma A possuia 16 estudantes e a escola trabalha com uma proposta
pedagdgica que visa o soécio-interacionismo e, em segundo plano, o treinamento
para aprovacdes em vestibulares. Ainda em relacdo a turma A, € importante
mencionar que na composicdo da média final dos estudantes 20% da nota é
calculada em virtude da entrega de licbes de casa, participacédo durante as aulas e
comportamento, 30% nota da avaliacdo mensal e 50% nota da avaliagdo bimestral.
Assim, os estudantes desta turma possuem o habito de realizar tarefas diariamente,
pratica esta incentivada desde o Ensino Fundamental | (EFI).

A turma B, por sua vez, possuia 26 estudantes e a escola trabalha com uma
proposta conteudista, promovendo a repeticdo de exercicios cujo objetivo é treinar
0s estudantes para a aprovagao nos vestibulares. Ainda sobre a turma B é
importante mencionar que na composicdo da média final do bimestre a avaliacao
mensal e bimestral possuem cada uma um peso de 25% da composicdo média final
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enquanto mais trés simulados possuem juntos um peso de 50%. Assim ndo é
comum os professores solicitarem a realizacao de tarefas ja que a escola condiciona
os estudantes desde o Ensino Fundamental Il (EFIl) a realizarem exercicios
propostos pelo material como uma atividade obrigatéria rotineira para que sejam
aprovados no vestibular.

Salientamos que para as duas turmas a aplicagédo do LVA aqui desenvolvido
se caracteriza como 0 primeiro contato com o0 estudo de resistores e circuitos
elétricos, logo ndo era esperado algum conhecimento prévio sobre 0 assunto que
pudesse de algum modo facilitar a aplicagdo do produto.

Nas duas turmas pouquissimas foram as atividades experimentais realizadas
até a aplicacdo do LVA, ja que ndo ha, em ambas as escolas, laboratérios de
ciéncias. Assim as aulas eram expositivas e focadas no conteudismo do material
didatico oferecido e dos inUmeros exercicios para serem resolvidos. Estes dois fatos
contribuiram para que os estudantes ndo tivessem experiéncias anteriores com
métodos experimentais como, por exemplo, a andlise de dados adquiridos e a
elaboracao de relatérios.

Antes de se iniciar a aplicacdo do LVA houve a apresentacdo da proposta do
produto para os coordenadores das escolas no intuito de explicar que aquela
atividade se tratava de uma pesquisa e que os estudantes seriam beneficiados com
um eventual ganho didatico-pedagogico. Os estudantes também foram informados
que participariam de uma pesquisa com 0 objetivo de analisar os beneficios e as
potencialidades da utilizacdo de um recurso didatico diferenciado.

Em todas as aplicacbes do LVA foi utilizada uma sala de aula comum que
dispunha de um computador com acesso a internet e um projetor de imagens,

estando estes ja prontos para uso no momento do inicio da aula.
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5.2 APLICACAO 1: APRESENTACAO DO RESISTOR

Para o roteiro de aplicagdo 1 (anexo A-l) alguns resistores e placas
eletrdnicas encontradas em celulares antigos foram distribuidos aos estudantes e,
enquanto eles olhavam para o material, argumentou-se sobre os diferentes
tamanhos e formatos dos resistores distribuidos. Apds este contato inicial foi
solicitado que olhassem mais de perto 0s resistores e verificassem se havia
pequenas faixas coloridas impressas no corpo dos mesmos e que anotassem quais
eram as cores. Com o0s estudantes ja situados no assunto, foi explicado qual era a
func@o dos resistores através de uma histéria de um menino que vai a uma loja
comprar uma bateria e uma lampada, ambos com 24 volts, mas por engano compra
uma lampada de 12 Volts. O menino, no entanto, sabia que se fizesse a ligacao
desta lampada de 12 volts na bateria de 24 volts a lampada queimaria, pois ha 12
volts em excesso. Além disso, para solucionar este problema, se lembra dos
conceitos das aulas de Fisica e vai a loja de eletrdnicos para comprar um resistor
que dissipe a tensdo excedente de 12 volts. Com a contextualizacdo da histéria foi
perguntado aos estudantes o qué aconteceria com 0s 12 volts em excesso e assim
foi inserido a aula o termo efeito Joule.

Depois desse procedimento o projetor de imagens foi ligado e os estudantes
foram conduzidos até o site do GeoGebra onde, no campo de busca, foi digitado “12
Lei de Ohm” e “associacdo de resistores”, localizando-se LVA aqui apresentado. Ao
abri-lo, foi escolhido um resistor aleatério e disponivel na caixa de resistores do LVA
para que fosse realizada a conferéncia se o valor nominal de resisténcia condizia

com o cédigo de cores apresentado no corpo do resistor. Para isso foi acionado o
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botdo Cdédigo de Cores no LVA para que a tabela com o cédigo de cores aparecesse
na tela.

O procedimento de verificagdo do valor nominal do resistor através de seu
codigo de cores foi repetido algumas vezes para que 0s estudantes pudessem
compreender o procedimento.

O passo seguinte foi solicitar, dentre os estudantes, um voluntério para ir a
lousa onde o LVA era projetado e, com o auxilio dos demais estudantes, realizasse
a verificagdo de outros resistores disponiveis na caixa de resistores.

Como avaliacdo continua uma pequena chamada oral foi realizada com o
objetivo de verificar se 0s estudantes conseguiram entender a funcado de um resistor
e sua relacdo direta com o Efeito Joule. Este procedimento foi realizado com muita
cautela, pois existia a necessidade de que os estudantes compreendessem a funcao
de resistor, visto que seria um pré-requisito para as aulas seguintes.

Antes do término da aula foi solicitado aos estudantes que realizassem, a
titulo de licdo de casa, uma pesquisa. Esta tinha como obijetivo levar os estudantes a
identificarem em suas residéncias quais eram os equipamentos elétricos que faziam
uso do efeito Joule e qual era a relacdo destes equipamentos elétricos com o

consumo de energia.

5.3 APLICACAO 2: 12 LEI DE OHM

O segundo roteiro (Anexo A-Il) tem o propdésito de abordar a 12 Lei de Ohm
guando aplicada em resistores 6hmicos e ndo 6hmicos. No entanto, para iniciar a
aula foi retomada a histéria contada no roteiro 1 para que os estudantes pudessem

relembrar qual era a fungdo de um resistor. Em seguida uma nova pergunta foi
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realizada: “Qual o valor da resisténcia do resistor comprado pelo menino?”. A
pergunta tinha a funcéo de estabelecer uma relacéo entre a ddp a ser dissipada e o
resistor comprado para que a lampada ndo queimasse. Para isso foi apresentada a
12 Lei de Ohm utilizando-se a lousa tradicional de forma a explicar seu modelo
matematico. Durante a explicacdo enfatizou-se véarias vezes que o valor da ddp
apresentada na 12 Lei de Ohm era o valor da ddp que seria dissipada pelo resistor a
fim de n&o queimar lampada do circuito.

Apés a abordagem da 12 Lei de Ohm foram apresentados os termos resistor
O0hmico e resistor ndo 6hmico. Para isso fez-se uso de duas tabelas. A primeira com
valores de tensdes e correntes elétricas de um resistor 6hmico e a segunda com
valores de tensfes e correntes elétricas de um resistor ndo 6hmico. Os estudantes
receberam a informacao de que estas tabelas foram criadas experimentalmente num
laboratério onde o valor da ddp sobre o resistor era variado, enquanto os valores da
corrente elétrica eram registrados.

Dois gréficos foram construidos a partir dessas tabelas. O primeiro
apresentando a curva caracteristica de um resistor 6hmico e o outro aquela
caracteristica de um resistor ndo 6hmico. Com as curvas desenhadas foi perguntado
aos estudantes quais eram as diferencas entre elas. Como explicagao final foram
trabalhados os termos funcéo linear e funcdo néo linear. Em seguida, utilizando a 12
Lei Ohm, foram calculados ponto a ponto os valores das resisténcias dos dois
resistores para que o0s estudantes chegassem a conclusdo que 0s resistores
Ohmicos possuem uma resisténcia elétrica constante mesmo quando ocorre a
variacdo da ddp enquanto os ndo 6hmicos possuem resisténcia elétrica variavel para

uma mesma situacédo onde a ddp € alterada.
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ApOGs esta abordagem tedrica inicial sobre a 12 Lei de Ohm e sobre os
resistores 6hmicos e n&o O6hmicos, os estudantes tiveram acesso ao LVA onde,
novamente, foi ensinado o caminho para chegar ao GeoGebra e buscar pelo LVA.

Com o LVA em execucao, os estudantes foram apresentados aos elementos
bésicos de um circuito como, por exemplo, os fios condutores, a chave liga/desliga, a
fonte de ddp, os resistores e os instrumentos de medidas elétricas (amperimetro e
voltimetro). Em relacdo ao amperimetro e ao voltimetro foram enfatizadas suas
funcdes e modo de uso, ou seja, os estudantes receberam as informagdes de que o
voltimetro possui a funcdo de medir a ddp dissipada nos resistores e sua forma de
utilizé-lo é ligando em paralelo aos terminais dos resistores e que sua unidade de
medida € o Volt (V). J& para o amperimetro, os estudantes receberam a informacao
que ele tem a funcdo de medir a corrente elétrica e que para o seu funcionamento
correto deve estar associado em série ao trecho do circuito onde ser quer realizar a
medida. Chamou-se a atencdo dos estudantes em relacdo a unidade de medida da
corrente no Sl e aquela apresentada no aparelho existente no LVA (miliampere ou
mA).

ApoOs isso chegou a hora de comprovar a 12 Lei de Ohm e verificar se os
resistores disponiveis na caixa de resistor eram ou ndo 6hmicos. Para isso um novo
valor de ddp entre 0 volts e 24 volts e um novo resistor 1 foi escolhido. Utilizando as
leituras da tensao e da corrente elétrica nos medidores aplicou-se a 12 Lei de Ohm.
Ainda com mesmo resistor o valor da ddp foi alterado mais duas vezes construindo-
se uma tabela de ddp versus corrente e, posteriormente, aplicou-se a 12 Lei de Ohm
para trés medidas. Ao término constatou-se que o resistor em estudo era 6hmico,
pois independente do valor da ddp atribuida ao circuito o valor da resisténcia elétrica

permanecia constante.
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Como existia apenas um computador disponivel na sala de aula, com o
objetivo de treinar a construcédo de graficos optou-se por utilizar os dados da tabela
para construir a curva do resistor a mao. Desta forma, utilizando papel quadriculado,
régua e lapis, os estudantes esbocaram a curva caracteristica do resistor 6hmico.

Em seguida os estudantes foram conduzidos a opg¢ao “ndo éhmico” do LVA.
Ao entrar nessa tela se depararam com um novo circuito elétrico composto por uma
fonte de tensdo varidvel, uma chave liga/desliga, fios condutores, um diodo, um
amperimetro e um voltimetro.

Uma vez explicados os detalhes do circuito foi acionada a chave para ligar o
circuito (botdo vermelho na parte superior da aba a esquerda). Com isso, de maneira
dindmica, as curvas da ddp em funcdo da corrente elétrica e da resisténcia elétrica
em func¢do da ddp do diodo foram construidas na tela.

Foi solicitado aos estudantes que, utilizando a curva da ddp esbocada a lapis
na folha quadriculada, fizessem uma comparacdo com a curva da corrente elétrica
versus ddp para o diodo destacando as diferencas observadas. Dentre elas, os
estudantes constataram que a curva do diodo ndo era uma reta. A partir desta
observacéo foi possivel explanar melhor sobre a teoria dos condutores ndo 6hmicos,
fazendo os estudantes perceberem que no diodo a corrente e a ddp ndo variam na
mesma proporgédo e com isso ndo é possivel observar uma relacdo linear como
ocorre nos resistores.

Como procedimento de avaliacao continua foi solicitado que os estudantes se
dividissem em grupos de 4 a 5 integrantes e fossem até o computador da sala de
aula para ter acesso ao LVA. La deviam escolher um novo valor para o resistor 1 e
trés novos valores para a fonte de ddp. Cada grupo, com o auxilio do voltimetro 1 e

do amperimetro devia preencher uma nova tabela para as medidas de trés valores

59



diferentes de ddp. Com o valor das trés amostras foi solicitado, por fim, que os
grupos esbocassem a curva da ddp versus corrente elétrica do resistor escolhido.
Como licdo de casa foi solicitado aos grupos uma pesquisa sobre dispositivos

elétricos ndo 6hmicos e a plotagem da curva construida durante aula no Excel.

5.4 APLICACAO 3: ASSOCIACAO EM SERIE

Este roteiro (Anexo A-llIl) tem por objetivo abordar as teorias e a pratica
experimental da associacao de resistores em série sob a luz da 12 Lei de Ohm,
aplicando-a a circuitos elétricos com resistores associados em série. Para isto foi
contextualizado o assunto retornando a historia apresentada nos roteiros | e 1l onde
um menino precisa comprar um resistor para que sua lampada de 12 volts ndo
gueime ao ser ligada numa bateria com uma ddp de 24 volts. Assim foi proposto
uma situacdo onde um resistor de 10 Q seria o suficiente para fazer a lampada
funcionar corretamente. No entanto, quando o menino chega a loja de componentes
eletrébnicos descobre que os resistores de 10 Q acabaram, tendo a loja, em seu
estoque, apenas resistores de 2 Q e 3 Q. Assim o menino leva para sua casa dois
resistores de 2 Q e dois resistores de 3 Q.

Ao final da histéria foi perguntado aos estudantes se seria possivel dois
resistores de 2 Q) e dois resistores de 3 Q serem equivalentes a um resistor de 10 Q.
De forma intuitiva responderam que sim. Diante disso foram abordados os termos
“associacdo de resistores em série” e “resistor equivalente”. Foram abordadas,
ainda, as teorias especificas de resistores associados em série enfatizando o fato

de, neste tipo de associagao, todos os resistores serem atravessados pela mesma
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corrente elétrica uma vez que ndo existem “nds” que possam gerar mais de uma
malha.

Ainda na lousa foi demonstrada aos estudantes a equacao (16) que determina
0 resistor equivalente numa associacao de resistores em série e as equagdes que
determinam as tensdes elétricas dissipadas individualmente em cada resistor da
associagao.

Para finalizar a aula tedrica, um pequeno circuito elétrico contendo trés
resistores iguais a 10 Q, 20 Q e 30 Q, associados em série e ligados a uma ddp de
20 volts foi desenhado na lousa. A proposta teve por objetivo determinar a corrente
elétrica, a ddp dissipada em cada resistor e o resistor equivalente. Com as equacgdes
apresentadas durante a aula procedeu-se a resolucdo do problema. Para conferir os
resultados apresentados e abordar os conceitos praticos de um laboratério de
elétrica novamente foi acessado o LVA no site do GeoGebra. Com o LVA aberto foi
montado 0 mesmo circuito resolvido anteriormente na lousa, inicialmente sem

acrescentar os instrumentos de medidas conforme mostra a figura 16.
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Figura 16 - Circuito elétrico com 3 resistores em série.

Novamente, chamou-se a atencdo para o fato de ndo haver nenhum né no
circuito da figura 16. ApOs esta andlise inicial inseriu-se o voltimetro 1 fazendo a
leitura da ddp dissipada no resistor 1. Feito isso, comparou-se o valor da tensao no
resistor 1 com o resultado obtido teoricamente através do calculo teorico. Este foi
realizado com os outros dois resistores onde, ap0s a insercao dos voltimetros 2 e 3,
comparou-se suas leituras com os valores anteriormente calculados. Os estudantes
guestionaram o fato que a leitura do voltimetro 3 ter indicado 10 volts enquanto nos
calculos o valor ter dado 9,99 volts. Foi explicado que se tratava apenas de um
arredondamento do voltimetro. Com as conferéncias realizadas foi solicitado aos
estudantes que somassem o0s valores das tensdes elétricas registradas em cada
voltimetro e enfatizou-se que a somatéria das tensdes elétricas registrada em cada
voltimetro era igual a valor da ddp do gerador.

Outra andlise solicitada aos estudantes foi a comparagdo entre o valor da

resisténcia e a ddp dissipada. Nesse momento foi possivel mostrar que o resistor de
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10 Q dissipava uma ddp de 3,33 volts enquanto o resistor de 20 Q dissipava 6,66
volts, ou seja, dobrando o valor da resisténcia dobra-se o valor da ddp dissipada.

O proximo passo foi clicar no icone “exibir resistor equivalente” e comparar
com o valor anteriormente calculado teoricamente.

Para finalizar o experimento foi acionado o amperimetro para realizar a leitura
da corrente elétrica do circuito e verificar se o valor mostrado no medidor conferia
com o valor da corrente elétrica calculada na lousa.

Com todos os instrumentos de medida acionados individualmente foi aplicada
a 12 Lei de Ohm para cada resistor para checar se a corrente elétrica que 0s
atravessava realmente eram iguais. A figura 17 a mostra o circuito elétrico analisado

com todos os instrumentos de medida acionados.
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Figura 17 - Circuito elétrico analisado experimentalmente durante a aula com os medidores elétricos
acionados.

Como avaliacdo continua foi solicitado aos estudantes que se organizassem

em grupos de 4 a 5 integrantes e fossem até o LVA para montar cinco circuitos
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elétricos diferentes com dois resistores associados em série. Para cada circuito
elétrico montado os estudantes deveriam calcular o resistor equivalente e, em
seguida, comparar com o valor indicado pelo LVA clicando no icone “exibir resistor
equivalente”.

Como licao de casa foi distribuida aos estudantes uma atividade impressa de

um circuito elétrico em série ja montado conforme a figura 18.
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Figura 18 - Mostra o circuito elétrico impresso numa folha e entregue aos estudantes com os valores
dos voltimetros, do amperimetro e resistor equivalente em branco para serem preenchidos em suas
resisténcias como licdo de casa.

Os estudantes foram instruidos a acessar, em suas residéncias, o LVA pelo
site do GeoGebra e reproduzirem o circuito do impresso. ApOGs acionarem 0s
instrumentos de medidas deviam preencher os valores que estdo em branco. Esta
atividade teve como objetivo estimular a utilizagdo LVA pelos estudantes fora do
ambiente escolar, pois alguns exercicios encontrados nos livros didaticos podem ser
resolvidos ou conferidos utilizando o LVA.
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5.5 APLICACAO 4: ASSOCIACAO EM PARALELO

A aplicacdo do quarto roteiro (Anexo A-1V) teve como objetivo principal
abordar com os estudantes as teorias e as atividades experimentais executadas em
laboratérios para circuitos elétricos com associacao de resistores em paralelo e com
isso verificar a como a 12 Lei de Ohm se aplica para este modalidade de circuito
elétrico.

Para dar inicio a este roteiro foi contada novamente a histéria do roteiro
anterior onde um menino precisa de um resistor de 10 Q, mas descobre que apenas
resistores de 20 Q, 40 Q e de 60 Q estdo disponibilizados no estoque da loja.

Com base na histéria foi perguntado aos estudantes como resolver o
problema do menino utilizando apenas os resistores disponiveis em estoque.

Apos escutarmos algumas solu¢cdes como, por exemplo, cortar resistores ao
meio ou alterar a espessura dos fios e ainda com os estudantes motivados com a
pergunta, a aula foi conduzida para a lousa onde se deu inicio as teorias aplicadas
em circuitos elétricos com associacfes de resistores em paralelo. Foi desenhado um
pequeno circuito elétrico contendo trés resistores, um de 20 Q, um de 30 Q e um de
60 Q, associados entre si em paralelo e ligados a uma ddp de 20 volts. Neste circuito
evidenciamos 0s dois n0s gue uniam o0s trés resistores para gue o0s estudantes
pudessem perceber que quando a corrente elétrica chegasse ao primeiro noé
ocorreria um fracionamento da mesma, ou seja, a corrente total I seria dividida em
I, I, e I; de modo que I = I; + I, + I3. Do mesmo modo chamamos a atencdo dos
estudantes para que percebessem que quando as correntes elétricas I, I, e I3 se

encontrassem no segundo no elas se somariam e voltariamos a ter I.
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Este procedimento de explicarmos o fracionamento da corrente elétrica foi
diversas vezes repetido, pois queriamos deixar evidente que € deste modo que
identificamos uma associacao de resistores em paralelo.

Com o mesmo circuito abordamos como a dissipagéo da ddp ocorre. Assim
foi explicado que se a ddp do circuito é igual a 20 volts todos os resistores da
associacado em paralelo dissipam os mesmo 20 volts.

Outro ponto que abordamos foi sobre as vantagens deste tipo de associacao
no caso de queima, por exemplo, de um dos resistores. Foi destacado que se isso
ocorrer 0s outros resistores continuardo operando normalmente apenas sofrendo um
aumento da corrente elétrica do circuito jA que o numero de resistores diminui,
levando a um menor efeito dissipativo.

Apbés a abordagem do comportamento da ddp dissipada nos resistores
voltamos a falar sobre o comportamento da corrente elétrica e explicamos aos
estudantes que o fracionamento da corrente elétrica ocorre de modo inversamente
proporcional ao valor da resisténcia elétrica do resistor. Assim, o resistor de 20 Q é
percorrido por uma corrente elétrica trés vezes maior do que no resistor de 60 Q.
Para provar este fendbmeno basta aplicar a 12 Lei de Ohm individualmente em cada
resistor.

Para finalizar as teorias, explicamos aos estudantes como determinar o
resistor equivalente da associacdo em paralelo. Como exercicio inicial utilizamos os
valores do exemplo desenhado na lousa. Apds os calculos encontramos o valor de
10 Q que solucionava o problema apresentado na histdria inicial.

Apoés a exposicao tedrica de uma associacdo em paralelo acessamos o LVA.
Inicialmente foi construido um circuito elétrico com resistores associados em paralelo

com o objetivo de evidenciar novamente os nés da associacdo. Para este circuito
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elétrico inicial optou-se por utilizar valores de resistores e de ddp menores para

facilitar as observacdes iniciais. A figura 19 mostra o circuito elétrico inicialmente

montado.
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Figura 19 - Circuito elétrico inicial para o estudo da associacao de resistores em paralelo.

Ainda com o circuito elétrico da figura 19 montado, solicitamos aos estudantes

que determinassem o valor da ddp de cada resistor, o valor da corrente elétrica que

atravessa cada um deles e o valor da corrente elétrica total. Apés a execucao dos

calculos por parte dos estudantes os instrumentos de medida foram acionados com

o0 intuito de realizar a verificacdo do resultados obtidos.

A figura 20 traz o mesmo circuito elétrico da figura 19 com os instrumentos de

medidas acionados para a realizacéo da verificacdo dos valores obtidos.
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Figura 20 - Circuito da figura 19 com os instrumentos de medida acionados.

Apos a verificacdo dos valores obtidos pelos estudantes realizamos
novamente o procedimento apenas trocando os valores de R; e R, da fonte de ddp.
O objetivo, agora, € consolidar o aprendizado dos estudantes em relacdo ao tema
para que pudessem repetir os procedimentos sozinhos no momento da avaliacdo
continua. Deste modo, foi solicitado aos estudantes que se dividissem em grupos
com 4 ou 5 integrantes e que cada grupo montasse um circuito elétrico com
resistores em paralelo selecionando valores validos de resistores e de ddp. Feito
isso, deviam calcular os valores das correntes elétricas e das tensdes elétricas em
cada resistor, além do resistor equivalente e da corrente elétrica total.

Como cada grupo montou circuitos elétricos distintos, construiu-se uma
pequena tabela com os valores dos resistores, da ddp escolhida e com os resultados

obtidos nos célculos.
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Com os resultados em méos, cada grupo voltou ao LVA montando o0 mesmo
circuito elétrico, mas agora acionando os botdes que ativam o0s instrumentos de
medidas e, assim, conferindo os resultados obtidos anteriormente nos calculos.

Como licdo de casa foi distribuido aos estudantes um impresso com o circuito

elétrico da figura 21.
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Figura 21 - Exemplo de atividade proposta impressa e distribuida aos estudantes onde as leituras dos
instrumentos devem ser preenchidas ap0s a realiza¢éo dos calculos.

Em casa os estudantes realizaram os calculos e preencheram 0s espacos em
brancos onde deveriam estar apresentadas as leituras os instrumentos de medida.
Os estudantes também podiam acessar o LVA pela internet, montar o mesmo
circuito, acionar os botdes dos instrumentos de medida e proceder com as leituras
dos instrumentos.

Independente da escolha o estudante, obrigatoriamente, ou realizou o0s

calculos utilizando as teorias e equacdes apresentadas ou realizou uma montagem
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experimental e posteriormente realizando a aquisicdo de dados com 0s instrumentos

de medida.

5.6 APLICACAO 5: ASSOCIACAO MISTA

O quinto e ultimo roteiro (Anexo A-V) aplicado teve como objetivo promover o
estudo das teorias e o desenvolvimento de atividades experimentais com circuitos
elétricos com associacdo mista de resistores. Neste momento os estudantes ja
tinham conhecimentos tedricos e experimentais das associacdes de resistores em
série e paralelo e a habilidade de aplicar a 12 Lei de Ohm em resistores.

Inicialmente uma pequena revisdo dos conteludos abordados nas aulas
anteriores foi realizada com o objetivo de definir novamente as diferencas das
associacOes de resistores em série e em paralelo.

Para apresentar as teorias de uma associacdo mista de resistores foi
desenhado na lousa um circuito contendo dois resistores R; e R, ambos de 150 Q
associados em paralelo e associados a outros dois resistores R, e R, ambos
também de 150 Q associados em série e todo arranjo ligado a uma ddp de 20 volts.

Com o desenho na lousa destacou-se que o0s resistores R, € R, eram
percorridos pela mesma corrente elétrica I, ou seja, os dois resistores estavam
associados em série e desta forma poderiamos aplicar todas as regras de tal
associacdo. Do mesmo jeito, na lousa foi destacado que os resistores R; e R,
estavam ligados por dois nds, onde o primeiro fracionava a corrente elétrica I em I,
e I, e 0 segundo no as unia, resultando novamente na corrente elétrica I. Assim 0s
estudantes puderam perceber que R; e R,estavam associados em paralelo e com

isso dissipavam a mesma ddp.
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Ap6s a andlise do circuito elétrico desenhado na lousa os estudantes
chegaram a conclusdo de que o trecho em série tinha um resistor equivalente de
300 Q e o trecho em paralelo tinha um resistor equivalente de 75 Q. Com estes
valores em maos foi explicado que para determinar o resistor equivalente de um
circuito elétrico com associacdo mista de resistores bastava calcular o resistor
equivalente dos trechos em série e em paralelo até que se obtenha um Unico valor
de R e como resultado do nosso exemplo os estudantes puderam concluir que o
resistor equivalente do circuito era de 375 Q.

Com o resultado do resistor equivalente foi explicado aos estudantes como
determinar a corrente elétrica I total que percorre no circuito aplicando a 12 Lei de
Ohm. Deste modo, bastava o estudante dividir a ddp fornecida pela fonte de tensdo
pelo resistor equivalente.

Ainda na lousa foi explicado como determinar a ddp nos resistores R, € R,
gue estdo associados em série e nos resistores R; e R, que estdo associados em
paralelo. Utilizando novamente a 12 Lei de Ohm, chamando a aten¢cao para que 0s
estudantes observassem que parte da ddp fornecida pela fonte de tensdo era
dissipada no trecho em série e o restante era dissipada igualmente nos resistores do
trecho em paralelo.

ApoOs as explicagcdes na lousa os estudantes foram conduzidos para o
LVA onde foi montado o mesmo circuito elétrico desenhado na lousa com o objetivo
de verificar experimentalmente os valores encontrados durante a exposicdo das
teorias. Para isso foram acionados os instrumentos de medidas e selecionada a
‘opcdo exibir o resistor equivalente”. A figura 22 mostra o circuito montado e

analisado inicialmente no LVA.
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Figura 22 - Circuito inicialmente montado para que os estudantes pudessem compreender as teorias
dos circuitos elétricos com uma associacdo mista de resistores.

Para reforcar o procedimento experimental foi montado com os estudantes
outro circuito com uma associacdo mista de resistores utilizando os valores
escolhidos aleatoriamente, no entanto, respeitando os resistores contidos na caixa

de resistores e a ddp limite de 24 volts.

Posteriormente, como atividade de avaliacdo continua, os estudantes foram
divididos em grupos contendo de 4 a 5 integrantes, sendo solicitado que cada grupo
fosse até o LVA e montasse um circuito elétrico com uma associagdo mista. A partir
dos resistores e da ddp selecionada, os estudantes deveriam determinar,
teoricamente, os valores das tensdes elétricas e das correntes elétricas em cada
resistor da associagdo além do resistor equivalente do trecho em série e do resistor

equivalente do trecho em paralelo.
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Apés todos os grupos terem terminado os calculos uma tabela foi construida
com os valores de cada grupo para facilitar a comparagéo dos resultados obtidos
manualmente.

Com os resultados dos calculos, cada grupo retornou ao LVA montando
novamente o mesmo circuito elétrico, no entanto, desta vez os botdes dos
instrumentos de medidas foram acionados e assim foi possivel verificar se os valores
calculados conferiam com os valores adquiridos experimentalmente.

Antes do término da aula foi entregue aos estudantes um impresso com um
circuito elétrico com uma associa¢do mista de resistores montado no LVA, com 0s
valores dos instrumentos de medidas apagados. Assim como licdo de casa os
estudantes deveriam acessar o LVA e experimentalmente descobrir as leituras de
cada instrumento de medida. A figura 23 mostra o impresso entregue aos estudantes

como licao de casa.
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Figura 23 - Circuito elétrico montado e impresso que foi utilizado com licdo de casa. Nesta atividade
0s estudantes devem preencher os espagos em branco dos instrumentos de medida.
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Nesta licAo de casa havia um pequeno diferencial jA que o valor de R; nao foi
divulgado, mas sim o valor da corrente elétrica que o percorre, a ddp no resistor R, €
a corrente elétrica total do circuito. O objetivo era que os estudantes utilizassem das
teorias apresentadas para saber que a ddp no resistor R; € a mesma no resistor R,

e, desta forma, utilizar a 12 Lei de Ohm para determinar o resistor R;.
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Capitulo 6

RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos na aplicacdo do LVA
elaborado com base nos cinco roteiros desenvolvidos. Estes resultados tém um
carater qualitativo e se originaram das analises das percepcoes do professor durante
a realizacdo das atividades desenvolvidas com os estudantes e das manifestacfes e
materiais (tarefas e avaliacdes continuadas) destes.

Durante a atividade de leitura do cédigo de cores os estudantes apresentaram
certa confusdo na hora de aplicar os fatores de multiplicacdo, mas com a
intervencdo do professor e com a repeticdo da atividade foi possivel sanar o
problema. Neste sentido foi possivel verificar que o LVA contribui significativamente,
pois com a janela do codigo de cores aberta e projetada na lousa os estudantes
puderam debater a respeito do assunto, inclusive trocando explicacdes entre si.
Ainda sobre o codigo de cores, nos materiais didaticos utilizados nas duas escolas
em que ocorreram as aplicacbes o codigo de cores ndo era discutido. Assim foi
possivel perceber que o LVA oportunizou uma discussao maior sobre conteudo
introduzindo uma melhora no processo de ensino e aprendizagem.

Analisando o comportamento entre as duas turmas foi possivel perceber que,
na turma A a participacao dos estudantes foi mais efetiva. Neste caso, as discussdes
foram mais longas principalmente no momento da distribuicdo dos resistores. Ja na
turma B os estudantes estavam mais retraidos e s6 comecgaram a interagir com mais

vontade no momento da verificacdo do codigo de cores.
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Para o segundo roteiro foi argumentado inicialmente sobre a 12 Lei de Ohm.
Neste sentido o LVA teve um bom desempenho durante as explicagfes j4 que os
instrumentos de medida favoreceram na hora de demonstrar os céalculos e também
nos momentos em que é utilizado para a verificacdo de resultados obtidos pelos
estudantes em seus célculos. Foi possivel observar que os estudantes conseguiram
entender claramente que a razdo entre os valores obtidos com o voltimetro e com o
amperimetro era igual ao valor do resistor adicionado ao circuito. Inclusive, durante
esta atividade, alguns estudantes repetiram a frase “é so6 dividir um pelo o outro que
descobrimos o R”, muitas vezes com o objetivo de explicar o procedimento para os
demais estudantes da sala.

Para a explicagdo das propriedades do resistor 6hmico e do ndo 6hmico o
LVA trouxe uma facilidade por parte do professor em apresentar 0 comportamento
do grafico ndo linear esbocado para um diodo. Sem utilizar o LVA o professor teria
que apresentar a funcdo da ddp versus corrente elétrica do diodo e na lousa esbocar
o grafico e possivelmente deixando os estudantes mais apreensivos com o0
contetido. Ja no LVA este gréfico foi esbocado com a apenas um clique tornando o
processo mais facilitador para os estudantes que puderam focar apenas nas
diferencas entre os gréaficos esbocados para os condutores 6hmicos e ndo 6hmicos.

Ainda durante esta atividade, os estudantes apresentaram dificuldades em
compor as escalas nos eixos vertical e horizontal do grafico e de marcar os pares
ordenados obtidos com o LVA. Mediacbes por parte do professor levaram a
compreensao da questdo envolvendo a composicdo das escalas bem como o
registro dos dados no sistema cartesiano.

Outro bom resultado do LVA durante esta aplicacdo € relativo a

verossimilhanca em relacdo aos instrumentos de medida. Isso possibilitou mostrar
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aos estudantes o uso correto destes instrumentos mesmo eles ainda néo tendo uma
definicdo completa dos termos associacdo em série e em paralelo. Ainda sobre os
instrumentos de medidas, alguns estudantes relataram que ja tinham visto estes
equipamentos nas coisas dos pais, mas ndo sabiam exatamente para que serviam,
no entanto, sabiam que era algo para ser utilizado com eletricidade.

Neste roteiro houve o primeiro contato dos estudantes com o LVA e a
interacao foi positiva, evidenciando que a organizacdo dos botdes € intuitiva e que
as atividades realizadas inicialmente pelo professor foram suficientes para que os
estudantes utilizassem de forma autbnoma o LVA. Este fato se mostra importante,
pois indica que é possivel se valer do LVA para preparar licdes de casa.

Em relacdo as duas turmas envolvidas, os estudantes da turma A
apresentaram maiores dificuldade nos célculos, provavelmente devido ao fato de
alguns estudantes ainda ndo apresentarem dominio algébrico para realizar
operacdes que utilizavam notacao cientifica. Assim, o fato de os valores da corrente
elétrica estarem em miliampere foi algo que exigiu maior intervencao do professor.

Essa turma também precisou de maior mediacao do professor na elaboracao
dos graficos. No entanto, foi possivel perceber que os préprios estudantes se
ajudaram, principalmente na hora a da avaliagdo continua.

A turma B, por sua vez, necessitou da formacdo de mais grupos dado o fato
de ser uma turma mais numerosa. Deste modo, durante a atividade da avaliacéo
continua, onde os estudantes foram chamados ao computador para operar o LVA, o
tempo exigido foi maior. Logo, cabe ao professor um bom controle do tempo para

que todos 0s grupos executem a atividade.
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Alguns estudantes da turma B mostraram maior interesse no circuito elétrico
que continha o diodo. Deste modo, para esse pequeno grupo foi utilizado o periodo
do intervalo entre as aulas para argumentar mais sobre as utilizagdes do diodo.

De uma perspectiva geral e considerando as duas turmas, com o segundo
roteiro foi possivel perceber que os estudantes estavam mais convencidos de que o
LVA apresentava funcionalidades que tornavam a aula mais agradavel,
principalmente para a turma B que estava reticente com relagdo aos exercicios de
vestibular. Logo no inicio da aula alguns estudantes de ambas as turmas
perguntaram se durante a aula seria utilizado o “programa de elétrica dos resistores”.
Durante a aplicacdo outros estudantes chegaram a mencionar que na tela do
projetor de imagem era mais facil visualizar a atividade, principalmente os valores
nas telas dos instrumentos de medida e que a interagdo do grupo facilitava o
entendimento dos contetdos. Assim o LVA possibilitou a aprendizagem colaborativa
onde os estudantes juntos conseguiram criar um significado para os contetdos
abordados. Segundo Harasim (1989) a aprendizagem colaborativa é vista como
"qualquer atividade na qual duas ou mais pessoas trabalham juntas para criar
significado, explorar um tépico ou melhorar habilidades”.

No terceiro roteiro explicagdes iniciais utilizando a lousa sobre associagcao de
resistores em seérie foram dadas e, posteriormente, o LVA foi acessado para mostrar
aos estudantes o contexto da apresentacdo do perfil (representacdo esquematica)
de um circuito elétrico com resistores associados em série além de demonstrar o
caminho da corrente elétrica. E justamente aqui que o LVA comeca a trazer bons
resultados para este roteiro, pois durante uma aula tradicional é comum o0s
professores, por diversas vezes, desenharem na lousa varios circuitos elétricos, o

que acaba por tomar muito tempo da aula. J& com a utilizacdo do LVA foi possivel
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mostrar aos estudantes diferentes montagens de circuitos elétricos com resistores
associados em série com poucos cliques.

Durante a utilizacdo do LVA, para determinar o resistor equivalente da
associagao em seérie algo que merece destaque é a caixa de selegao “Exibir resistor
equivalente” pois, uma vez escolhidos os resistores, os estudantes calculavam o
valor do resistor equivalente numa folha de papel e depois no LVA realizavam a
verificacdo de suas respostas.

A aplicacgdo do terceiro roteiro caracterizou-se como 0 primeiro momento a se
utilizar o LVA para criar licdes de casa. Nesse quesito também se obteve bons
resultados, pois com pouco tempo foi possivel elaborar diferentes circuitos elétricos,
inclusive com diferentes niveis de complexidade, de modo que estudantes com
maiores dificuldades de aprendizado puderam realizar atividades conforme o seu
desenvolvimento cognitivo. A figura 24 mostra um exemplo de licdo de casa

entregue por um estudante da turma A.
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Figura 24 - Exemplo de uma licdo de casa realizada e entregue por um estudante da turma A..

Conforme pode ser observado na figura 24, o estudante acessou o LVA,
montou o circuito proposto, inseriu 0os aparelhos de medida e, com as respectivas
indicacdes dos aparelhos, preencheu os espacos em branco. Ainda nessa figura é
possivel verificar que o estudante realizou o célculo do resistor equivalente da
associacao, indicando sua resposta com a unidade de medida adequada.

Ainda sobre a possibilidade de criar diversos circuitos para as licbes de casa,
o professor pode controlar possiveis copias, pois as atividades podem ter valores
numéricos variados e, consequentemente, as respostas apresentadas tém certa
variabilidade.

Comparando as duas turmas envolvidas, no contexto do terceiro roteiro, mais
uma vez a turma A apresentou algumas dificuldades em opera¢fes matematicas.

Isso ocorreu, hovamente, em relagdo aos valores da corrente elétrica que estavam
80



em miliampere mesmo com o professor de matemética tendo retomado os
conteudos de notagéo cientifica.

Todos os estudantes da turma A entregaram a licdo de casa na aula seguinte,
inclusive dois estudantes que haviam faltado no dia da atividade e que solicitaram
para a coordenacado da escola a licdo proposta pelo professor. J& na turma B apenas
8 estudantes entregaram a licdo de casa do terceiro roteiro.

Para o quarto roteiro, apds explicagcbes na lousa sobre a associacado de
resistores em paralelo, o LVA foi acessado e nele foi montado um circuito elétrico
com resistores associados em paralelo. Dado o dinamismo do LVA por diversas
vezes e com muita rapidez a associacdo em paralelo era transformada numa
associacdo em série. Isso permitiu observar a reacdo dos estudantes, tendo sido
possivel perceber que a maioria deles conseguiu estabelecer visualmente a
diferenca entre as associagcdes. Importante ressaltar que uma das queixas
recorrentes dos estudantes é a dificuldade em identificar o tipo de associagdo nos
desenhos tradicionais dos circuitos elétricos encontrados nos livros didaticos ou
desenhados na lousa pelo pelos professores.

Outro beneficio do LVA verificado com roteiro relaciona-se com a rapidez no
processo de aquisicdo de dados. Cada grupo se dirigia ao LVA, montava seu circuito
e retornava aos seus lugares para efetuar os calculos. O LVA néo tem como objetivo
substituir as praticas experimentais nos laboratorios tradicionais, mas sim dentro de
contexto onde as escolas possuem uma baixa carga horaria de aulas de Fisica o
LVA pode colaborar no ganho de tempo permitindo que os estudantes realizem uma

atividade diferenciada sem onerar o andamento dos materiais didaticos.
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Assim como no terceiro roteiro, uma licdo de casa foi elaborada no LVA e
entregue aos estudantes. A figura 25 mostra uma resposta tipica dada por um

estudante da turma B a essa licdo de casa.
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Figura 25 — Resposta da licdo de casa entregue por um estudante da turma B para o quarto roteiro

Na figura 25 é possivel verificar que no circuito ha uma associacao de
resistores em paralelo e o valor de R; ndo estava disponivel. O estudante, com 0s
valores registrados no voltimetro 4 e no amperimetro 3, conseguiu determinar o valor
de R; aplicando a 12 Lei de Ohm. Nesta licdo de casa foi possivel avaliar se os
estudantes compreenderam que a ddp nos resistores associados em paralelo é a
mesma, assim o voltimetro 3 apresentou a mesma leitura do voltimetro 4.

Vale ressaltar que poucos estudantes da turma B entregaram a licdo de casa
enquanto todos os estudantes da turma A o fizeram. Para tentar aumentar a adesao

dos estudantes da turma B em relagdo a licdo de casa, para o proximo roteiro foi
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combinado que quem entregasse a licdo de casa poderia cancelar duas questdes na
avaliacao bimestral.

Uma situacdo interessante e muito motivadora ocorreu no final da aula
quando um estudante da turma A disse a seus colegas que para resolver os calculos
da licdo de casa estava utilizando ao invés de uma calculadora um simulador de
circuito elétrico também disponibilizado no site do GeoGebra. E que para ter acesso
bastava digitar no campo busca “1? Lei de Ohm” e clicar na simulag¢ao “Lei de Ohm”.
Assim antes de dispensar a turma o professor seguiu os passos do estudante
verificou que o simulador era do autor Teixeira (2015). A simulagéo é constituida de
um circuito elétrico com apenas um resistor que pode ter seu valor variado de 1000
Q a 10000 Q e uma ddp que varia de 1 volt a 50 volts. Independente dos valores da
simulacdo comentada pelo estudante ndo serem verossimeis mostra que as TIC
possuem a possibilidade de motivar os estudantes a buscarem novas atividades no
contexto extraclasse.

O quinto roteiro foi iniciado com uma breve revisdo sobre associacdo de
resistores em série e em paralelo relembrando os conteddos vistos até entdo.
Durante a revisdo foi possivel perceber que grande parte dos estudantes sabia
diferenciar os tipos de associagdo tanto no que tange as teorias quanto aos
procedimentos algébricos.

Apoés a exposicdo dos conteudos sobre circuitos elétricos com associacao
mista de resistores, o LVA foi acessado e a eficiéncia do layout pode ser mais uma
vez notada. Conforme os cliques eram dados, o circuito que estava associado em
série se transformava num circuito com uma associacao mista de modo dinamico e

fazendo com que os estudantes percebessem claramente como montar este tipo de
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circuito. Quando necessério um passo era retrocedido até que o estudante com
davida pudesse ser atendido.

Assim como nos demais roteiros, o dinamismo do LVA trouxe muita eficiéncia
durante as atividades experimentais realizadas pelos estudantes, sendo o processo
de aquisicdo de dados bastante rapido e permitindo que todos 0s grupos operassem
o LVA.

Como neste roteiro 0s estudantes ja conheciam todas as fun¢des e comandos
do LVA, chamou a atencéo a autonomia com a qual fizeram o mesmo. Ao contrario
das atividades anteriores, neste caso 0 professor ndo precisou atuar junto aos
estudantes enquanto utilizavam o LVA. Este fato mostra que as licdes de casa
contribuiram tanto no processo de ensino e aprendizagem quanto no dominio dos
comandos do LVA.

A licAdo de casa referente a este roteiro também foi fornecida para os

estudantes de forma similar as anteriores. A figura 26 mostra um exemplo desta

licdo de casa.
— \/ o
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L R I TOR EQUIVALENTE i es '3/ 165 v 1-9 yes » —
RESISTOR 3 8600 - 4 v v L
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Figura 26 - Exemplo tipico da licdo de casa entregue por um estudante da turma A para o quinto
roteiro.
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Conforme mostra a figura 26, a licdo de casa entregue esté praticamente com
todas as fungdes ativadas inclusive com o resistor R; em curto circuito onde o
estudante preencheu o espaco em branco do voltimetro 1 com a ddp O volt
mostrando que compreendeu o funcionamento do botao “CC1” e o significado fisico
do termo “curto circuito”.

Como o quinto roteiro foi o Ultimo de uma série de propostas, uma pequena
conversa foi realizada com os estudantes com o objetivo de pontuar algumas
observacbes. Uma das perguntas apresentadas foi sobre a ideia de sair do
tradicionalismo das aulas expositivas com o0 enfoque apenas na resolucdo de
exercicios.

Grande parte dos estudantes relatou que, no inicio, a utilizacdo do LVA nao
foi algo interessante, pois eles também ndo estavam habituados a este tipo de
atividade. No entanto, com o passar do tempo a utilizacdo do LVA se tornou
interessante, menos cansativo e uma atividade gostosa de realizar. Alguns
estudantes da turma A, por exemplo, chegaram a dizer que durante a pratica no LVA
sentiam que nem estavam em aula, pois as atividades propostas eram diferenciadas
e prazerosas. Assim percebe-se uma motivacdo por parte dos estudantes que pode
ser associada a predisposicao em aprender, teoria esta proposta por David Ausubel
para que a aprendizagem seja significativa.

Quando questionados sobre a estrutura e o layout do LVA, relataram que no
inicio da utilizacdo a quantia de botdes e aquele retangulo no meio da tela soava
confuso, mas com o passar das aulas eles puderam entender a proposta do
aplicativo. Porém argumentaram que se fossem utilizar o LVA sozinhos, sem
orientacdo prévia, nao teriam conseguido mas que, talvez, um video explicativo seria

suficiente para que novos usuarios aprendessem como utilizar o aplicativo.
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Outra discussao proposta foi sobre a maneira de acessar o LVA, ou seja,
acessar o LVA pelo site do GeoGebra. Quase que de forma unanime os estudantes
disseram que ndo encontraram problemas, no entanto, as vezes o aplicativo ficava
lento e a atividade era reiniciada. Alguns estudantes relataram que para evitar a
lentiddo baixaram o GeoGebra e o LVA nos proprios computadores para realizarem
as atividades offline.

Quando questionados sobre a quantidade de roteiros, mencionaram que
poderiamos ter mais atividades experimentais guiadas por novos roteiros.

Além dos estudantes, os coordenadores das escolas foram questionados a
respeito da utlizagdo do LVA durante as aulas. Em ambas as escolas os
coordenadores relataram que consideraram positivas as praticas experimentais ja
que puderam perceber que o0s estudantes estavam bem envolvidos com as
atividades. Ainda, indicaram que defendem a utilizacdo de tecnologias dentro da
pratica pedagdgica sempre que bem monitorada pelo professor e de forma que nao

ocorram atrasos nos conteudos, principalmente na escola da turma B.

86



Capitulo 7

CONCLUSOES

Com a andlise dos resultados obtidos qualitativamente apos a elaboracao do
LVA e a aplicacdo dos roteiros experimentais foi possivel perceber que os
professores podem ter nas maos uma ferramenta versatil, que possibilita abordar
diversos temas dentro do estudo da eletrodinamica, principalmente no que tange ao
estudo da 12 Lei de Ohm e associacdes de resistores.

Dentre as vantagens de sua utilizacdo esta a relativa facilidade de
implantacdo, afirmativa baseada no senso realizado em 2016 pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira INEP (2016), quando 94,5%
das escolas que possuem o Ensino Médio tém acesso a internet e 82,7%
apresentam laboratério de informética.

Outra vantagem da utilizacdo dos simuladores e dos LVA esta no ganho de
tempo da aula. Uma vez que o professor pode realizar uma atividade experimental
no LVA e logo em seguida retornar para a aula tradicional.

Uma vantagem verificada na utilizacdo do LVA é o ganho de tempo, pois nas
aulas tradicionais € comum os professores terem que, por varias vezes, elaborar
desenhos na lousa para poder exemplificar aos estudantes as diferencas entre os
tipos de associac¢des. Ja com a utilizacdo do LVA, com poucos cliques € possivel
mostrar estas diferencas de modo dinamico e acompanhando a interpretacdo dos
estudantes.

Outro ponto positivo do LVA e que colaborou no ganho de tempo foi a

possibilidade de estudar o cddigo de cores sem a realizacdo de desenhos ou a
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distribuicdo de impressos com uma variedade de resistores. Assim, ao utilizar o LVA,
o professor tem a possibilidade de realizar o estudo do codigo de cores com 20
diferentes tipos de resistores, além de poder utilizar uma pequena tabela explicativa
de como determinar o cédigo de cores.

Foi possivel perceber que os estudantes compreenderam as diferengas entre
0 amperimetro e o voltimetro além do uso correto destes instrumentos de medida.
Durante as aulas tradicionais estes instrumentos sao representados com uma
simbologia muito técnica como se os estudantes fossem especialistas em elétrica e
como o layout escolhido para representacdo dos instrumentos de medida condiz
com a realidade dos laboratérios tradicionais se um estudante se deparar com estes
instrumentos sabera identifica-los.

Ainda sobre as préticas experimentais utilizando o LVA foi possivel perceber
que se o professor mediar as atividades e utilizar os roteiros experimentais
propostos € possivel assegurar o rigor das atividades propostas nos laboratérios
tradicionais, inclusive com o preenchimento de tabelas, construcdo de graficos e a
producéo de relatorios.

Quanto aos roteiros elaborados para acompanhar o LVA foi possivel observar
gue durante as atividades experimentais algumas adaptacées podem ser realizadas,
afinal, as turmas A e B se portaram de formas diferentes. Assim é importante
ressaltar que os roteiros ndo sao engessados e podem sofrer alteracdes a depender
das necessidades encontradas durante as atividades. Obviamente, cada professor
tem autonomia na sua pratica pedagodgica e o LVA se comporta como uma
ferramenta dindmica também nesse sentido, com varias aplicacdes e possibilidades,

bastando que o professor utilize o LVA conforme suas necessidades.
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Durante a elaboragao do LVA uma preocupacdo era que 0S posicionamentos
dos botbes e comandos fossem intuitivos de modo que 0s possiveis usuarios
conseguissem utilizar o aplicativo sem encontrar dificuldades. Apesar dos
estudantes relatarem que nao conseguiriam executar as atividades sozinhos sem
orientacdes prévias de um professor, no entanto, apdés a aplicacdo do segundo
roteiro os estudantes ja& se mostraram autdnomos. Reforcando que a mediac¢édo do
professor principalmente nas aplicacdes iniciais € muito importante para que 0s
estudantes obtenham a autonomia desejada para as atividades experimentais e
licbes de casa futuras.

Como efeito motivador, o LVA também apresentou bons resultados ja que os
proprios alunos relataram que durante as atividades nem pareciam estar em aula.
Este efeito motivador ocorreu em funcéo da atividade diferenciada e da utilizagao de
tecnologias. Somente o fato de o professor deixar de realizar modelagens
matematicas exclusivamente na lousa e executar uma atividade no computador
pareceu ser o suficiente para que o0s estudantes das turmas envolvidas
despertassem para as atividades propostas.

Assim, com todos 0s bons resultados obtidos, é importante ressaltar que a
utilizacdo das TIC no processo de ensino e de aprendizagem deve ser encarada
como ferramenta complementar e associada com outros recursos pedagogicos, de
modo que a pratica pedagogica dos professores esteja substanciada com varias
estratégias e que estes saibam o melhor momento de aplica-las. Para tanto, € de
extrema importancia que ocorra um investimento na formagcdo docente para que
varias metodologias de sejam utilizadas.

Acredita-se que sua utilizacdo possa contribuir para que os estudantes e

professores de Fisica do EM sintam-se mais motivados e possam desenvolver agdes
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gue melhorem o processo de ensino e de aprendizagem e que outros entusiastas da
Fisica possam se inspirar e produzir novas ferramentas contribuindo com o atual

cenario educacional.
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Anexo A

ROTEIROS DE APLICACAO

A-1 Roteiro 1 — Apresentacdo do Resistor

Este material tem como objetivo orientar os trabalhos no processo de utilizacdo do
laboratdrio virtual para o ensino do tema resistores. Ele é composto por um conjunto de
sugestBes de abordagem que tem a funcgdo de otimizar o uso do laboratério virtual, apontando
uma sequéncia de abordagem do tema que se ajusta da melhor forma possivel a arquitetura

dada ao laboratorio virtual.

TEMPO: 1 hora/aula — 45 minutos

OBJETIVO GERAL.

- Apresentar aos estudantes o dispositivo eletrénico Resistor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
- Explicar o funcionamento do Resistor (neste momento apenas 0s 6hmicos).
- Associar o funcionamento do Resistor ao efeito Joule.

- Entender como funciona o codigo de cores para identificacdo dos resistores.

MATERIAIS.
o Livro didatico ou apostila adotada em sua escola.
o Alguns resistores com diferentes valores de resisténcias.
o Computador com acesso a internet.
o Um projetor de imagem tipo datashow.
o Laboratério virtual acessado através do link (https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5)*.

% Caso ndo possua conex&o em sua escola, acesse o site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o
download para uso off line.
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METODOLOGIA.
1° passo: Apresentacdo do resistor.

1.1 Apresente aos estudantes os resistores reais fazendo com que eles tenham

contato fisico com o dispositivos e percebam o codigo de cores.

2° passo: Expligue o funcionamento e a utilizacdo do resistor.

2.1 Explique o funcionamento do dispositivo relacionando a ddp dissipada no
circuito ao efeito Joule.
2.2 Comente onde podemos encontrar os resistores e se possivel mostre uma

pequena placa de um computador sucateado contendo componentes eletrdnicos.

3° passo: Utilizando laboratério virtual.

3.1 Obtenha 0 laboratério virtual acessando 0 link

https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5.

3.2 Abra o LVA e apresente aos estudantes. Faca — os perceber que na Caixa
CAIXA DE RESISTORES

de Resistores | cavera1 |[ saveraz | oyistem as Gavetas 1 e 2 com resistores de valores

diferentes. Explique a diferenga pratica entre os valores associando o valor da
resisténcia com a capacidade de dissipar ddp.

Cadigo de cores

I e explique como

3.3 Em seguida, clique no botédo |

funciona o codigo de cores que os estudantes puderam verificar nos resistores reais e
CAIXA DE RESISTORES

nos resistores das Gavetas 1 e 2 | caverar ][ caveraz |

4° passo: Atividade para descobrir o valor da resisténcia utilizando o cédigo

de cores.

4.1 Separe a turma em grupos de 3 a 4 estudantes.

* Caso ndo possua conexdo em sua escola, acesse 0 site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o

download para uso off line.
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4.2 Com a Tabela de Cores aberta no laboratério virtual solicite aos estudantes
verificarem se os valores das resisténcias dos Resistores das Gavetas 1 e 2 estdo
corretas. Repita este processo trés vezes.

5° passo: Sugestdo de avaliacdo continua.

5.1 Como sugestdo 1 realize uma pequena chamada oral aos estudantes
pautando-se pelas seguintes perguntas norteadoras:

a) O que é um resistor?

b) Qual a funcdo de um resistor?

c) O que ocorre com a ddp que é dissipada no resistor?

d) Qual a importancia das faixas de cores?

5.2 Como sugestdo 2 disponibilize aos estudantes um questionario com as
mesmas perguntas do item 5.1

6° passo: Licdo de casa.

6.1 Como licdo de casa solicite aos estudantes que pesquisem alguns
equipamentos elétricos que utilizam o efeito Joule como finalidade de uso. Solicite
também que eles apontem qual é a relacdo destes equipamentos com o consumo de

energia elétrica residencial.
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A —I1 Roteiro — 12 Lei de Ohm

Este material tem como objetivo orientar os trabalhos no processo de utilizacdo do
laboratdrio virtual para o ensino do tema resistores. Ele é composto por um conjunto de
sugestdes de abordagem que tem a fungéo de otimizar o uso do laboratorio virtual, apontando
uma sequéncia de abordagem do tema que se ajusta da melhor forma possivel a arquitetura
dada ao laboratorio virtual.

TEMPO: 2 horas/aula — 90 minutos.

OBJETIVO GERAL.

- Apresentar a 12 Lei de Ohm e como ela é aplicada aos resistores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Explicar a relacdo matematica da 12 Lei de Ohm.

- Mostrar exemplos da utilizacdo da primeira Lei de Ohm.

- Explicar o que torna um resistor 6hmico ou ndo éhmico.

- Apresentar algum dos elementos basicos de um circuito elétrico.
- Aplicar a 12 Lei de Ohm em circuitos elétricos simples.

- Elaborar o grafico da tensdo versus corrente elétrica para diferentes resistores.

MATERIAIS.
o Livro didatico ou apostila adotada em sua escola.
o Alguns resistores com diferentes valores de resisténcias.
o Computador com acesso a internet.
o Um projetor de imagem tipo datashow.
o Laboratério virtual acessado através do link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5°.

METODOLOGIA.
1° passo: Apresentando aos estudantes a 12 Lei de Ohm.

1.1 Exemplifique o funcionamento da equacdo da 12 Lei de Ohm:

5 Caso ndo possua conexdo em sua escola, acesse o site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o
download para rodar off line.
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vV
=t (A1)

onde R é o valor da resisténcia, V é o valor da ddp e I é o valor da corrente elétrica.
1.2 Explique através da Equagdo (A1) as diferencas entre os resistores que sao

considerados 6hmicos e ndo 6hmicos.

2° passo: Utilizando o laboratério virtual.

2.1 Acesse 0 link (https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5).
2.2 Abra o experimento virtual e mostre aos estudantes os elementos bésicos
de um circuito elétrico (fonte de ddp, fios condutores, chave seletora e resistores).

2.3 Clique nos botBes [ amperiMETRO | o [voLTimETRO 1 explique o
funcionamento bésico destes equipamentos.

2.4 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo

correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor vélido de Resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

2.5 Clique no botéo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa
de didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de Ddp
(OV a 24V) e dé um enter. Neste processo chame a atencdo dos estudantes para que
eles percebam qual é a simbologia utilizada para representar uma pilha (gerador).

2.6 Discuta junto aos estudantes o circuito elétrico ja montado.

3° passo: Verificando a aplicacdo da 12 Lei de Ohm.

3.1 Clique no botao AMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do

amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito. Notar que a corrente

elétrica esta sendo medida em miliampere (mA).

3.2 Clique no botéo [ voLTimETRO 1 | para inserir um voltimetro. Na tela do

voltimetro, obtenha a medida da ddp no Resistor 1. Notar que a ddp esta sendo
medida em (V)
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3.3 Com os valores da corrente e ddp obtidas verificar a equacdo Al e
comparar com o valor nominal do Resistor escolhido, ou seja, divida a ddp pela
corrente elétrica e verifique se o valor condiz com aquele resistor.

3.4 Repita os itens de 3.1 a 3.3 trocando o resistor 1 por outro que esteja

disponivel na caixa de resistores.

Obs: A proposta é verificar que a relagdo entre a ddp e corrente elétrica resulta

no valor do resistor escolhido.

4° passo: Verificando se os Resistores da Caixa de Resistores sdo Ohmicos.

- Para a Amostra 1:

4.1 Clique no botdo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de Resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.2 Clique no botéo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa de
dialogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de Ddp (0V a 24V) e

dé um enter. Sugere-se um valor inicial pequeno como, por exemplo, 2 .

4.3 Clique no botao AWMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do

amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito.

4.4 Clique no botdo [ voLtimeTRO 1 | para inserir um voltimetro. Na tela do voltimetro,

obtenha a medida da ddp no Resistor 1.

4.5 Repita os procedimentos de 4.2 a 4.4 mais 2 vezes até completar um conjunto de 3
amostras, Em cada repeticdo, altere os valores da ddp progressivamente anotando 0s novos
valores de Tensdo e Corrente elétrica no Voltimetro 1 e no Amperimetro até que toda Tabela

1 esteja completa.
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Tabela 1 - Tensdes e Correntes elétricas registradas para o Resistor 1.

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

ddp (V)

Corrente eletrica I (mA)

4.6 Manualmente, numa folha de papel quadriculado, construa um grafico da ddp

versus corrente elétrica com os dados anotados na tabela 1.

4.7 Discuta com os estudantes as caracteristicas do grafico construido e compare com

a teoria da equacéo (Al).

4.8 Clicar no botéo e um novo experimento virtual sera apresentado e

desta vez o estudo serd de um diodo.

4.9 Clique no botéom para que o circuito seja ligado e imediatamente o gréfico da

ddp versus corrente elétrica desta ldmpada sera construido. Explore com o0s estudantes as

diferengas entre os dois graficos (aquele obtido para R; e o referente ao resistor ndo 6hmico).

5° passo: Sugestdo de avaliacdo continua.

5.1 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo

correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de Resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

5.2 Cligue no botdo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa

de didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp

(OV a 24V) e dé um enter.

5.3 Solicite aos estudantes que utilizando a equacéo (Al) calculem a corrente

elétrica esperada quando o Amperimetro for acrescentado no circuito.

5.4 Assim que os estudantes realizarem os calculos cligue no botdo

AMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do amperimetro verificar se o

valor da corrente elétrica esta correto.

6° passo: Licdo de casa.
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- Como licao de casa, solicite aos estudantes que pesquisem exemplos de Resistores
ndo Ohmicos.
- Solicitar aos estudantes que construam o gréafico obtido no papel quadriculado no

Excel.
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A — 111 Roteiro — Associacdo em série

Este material tem como objetivo orientar os trabalhos no processo de utilizacdo do
laboratdrio virtual para o ensino do tema resistores. Ele é composto por um conjunto de
sugestdes de abordagem que tem a fungéo de otimizar o uso do laboratorio virtual, apontando
uma sequéncia de abordagem do tema que se ajusta da melhor forma possivel a arquitetura

dada ao laboratério virtual.

TEMPO: 2 horas/aula — 90 minutos.

OBJETIVO GERAL.

- Estudo da associacdo de resistores em série.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Explicar o que é uma associagao de resistores.

- Explicar o termo resisténcia equivalente.

- Explicar como se calcula a resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores
em serie.

- Explicar as teorias de um circuito elétrico com resistores associados em série.

- Mostrar que a corrente elétrica de um circuito elétrico com resistores em série € a
mesma nos resistores da associagao.

- Mostrar que a ddp total fornecida pela fonte é dissipada nos resistores
proporcionalmente ao valor de cada resistor.

- Utilizar o experimento virtual elaborado no GeoGebra para simular um roteiro

experimental e comprovar 0s objetivos especificos anteriores.

MATERIAIS.
o Livro didatico ou apostila adotada em sua escola.
o Alguns resistores com diferentes valores de resisténcias.
o Computador com acesso a internet.
o Um projetor de imagem tipo datashow.
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. Laboratério virtual acessado através do link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5’.

METODOLOGIA.

1° passo: Apresentando aos estudantes a Associacdo de Resistores em Série.

1.1 Explique aos estudantes o que é uma associagdo de resistores em série.
Cite exemplos de uma aplicacdo real desta associacdo como, por exemplo, a
possibilidade de substituir um resistor de 20 Q por dois resistores de 10 €.
1.2 Explique o que é uma resisténcia equivalente.
1.3 Explique como determinar a resisténcia equivalente de uma associa¢do em
série através da equacao:
Reg= R +R;+Rs+ ...+ Ry, (A1)

onde R, € a resisténcia equivalente da associacdo em série.

2° passo: Explorando as teorias de um circuito elétrico que contenham uma associacio

de resistores em série.

2.1 Explique aos estudantes que num circuito elétrico com uma associacdo de
resistores em série, se considerarmos I a corrente elétrica total do circuito, esta corrente
elétrica que atravessa o circuito ¢ a mesma em qualquer ponto, ou seja, as correntes elétricas
gue atravessam os resistores da associacdo é a mesma.

Assim, se I; e I, sdo as correntes elétricas que atravessam os resistores 1 e 2 podemos
escreverque I; =1, = 1.

2.2 Explique aos estudantes que num circuito elétrico com uma associagdo de
resistores em série a ddp total VV fornecida pela fonte de tensdo € dissipada nos resistores da
associacdo proporcionalmente ao valor da resisténcia elétrica.

2.3 Explique aos estudantes que se consideramos V; e V, as tensdes elétricas
dissipadas nos Resistores 1 e 2 a somatéria destas tensdes elétricas € igual ao valor da ddp

total V fornecida pela fonte, ou seja,

® Caso ndo possua conex&o em sua escola, acesse o site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o
download para rodar off line.
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2.4 Expligue aos estudantes que a equacao da 12 Lei de Ohm pode ser usada de modo

individual para cada Resistor, assim podemos escrever:

_h (A3)

R_ )

onde R4, V;e I; sdo respectivamente os valores do Resistor 1, a ddp do voltimetro 1 e a

corrente elétrica no amperimetro.
v, (A4)
onde R,, V, e I sdo respectivamente os valores do Resistor 2, a ddp do voltimetro 2 e a

corrente elétrica no amperimetro.

2.5 Explique aos estudantes que a equagdo da 12 Lei de Ohm pode ser usada modo

geral para o circuito, assim podemos escrever:

Ryq =

)

v (A5)
I

onde Req, V e I séo respectivamente os valores da Resisténcia equivalente da associagédo

(R; + Ry), addp total da fonte e a corrente elétrica no amperimetro.

3° passo: Utilizando o laboratério virtual para explorar a resisténcia

equivalente em série.

3.1 Obtenha 0 laboratério virtual acessando 0
https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5.

3.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de resistor
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encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.3 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.4 Cligue no botao m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa
de didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp
(OV a 24V) e dé um enter.

3.5 Chame a atencdo dos estudantes e mostre que o circuito elétrico formado
possui uma associacao de resistores em série.

3.6 Mostre aos estudantes qual o valor da resisténcia equivalente no canto
superior esquerdo da tela do laboratorio virtual.

3.7 Repita os procedimentos de 3.2 a 3.6 mais 3 vezes trocando 0s resistores
por outros que estejam a disposicdo na Caixa de Resistores, dé destaque novamente

para a resisténcia equivalente.

3.8 Acrescente no circuito o resistor 3 clicando no botdo RESISTOR 3 e na

caixa de dialogo correspondente que aparecer ao lado de R5 digite um valor valido de
resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter e verifiqgue novamente a

resisténcia equivalente.

4° passo: Utilizando o Simulador para explorar as teorias de um circuito com uma

Associacdo de Resistores em série.

4.1 Reinicie o Simulador.

4.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.3 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.4 Clique no botdo [ﬂ para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa de
dialogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp (OV a 24V) e

dé um enter.
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4.5 Clique no botao AMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do

amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito.

4.6 Clique nos botdes (voLtimerro 1] ¢ | vOLTIMETRO 2 |para inserir voltimetros no

circuito elétrico. Na tela dos voltimetros, obtenha as medidas das tensdes elétricas dos
resistores 1 e 2.

4.8 Mostre para 0s estudantes que a somatoria das tensdes elétricas nos voltimetros 1 e
2 é igual ao valor da ddp digitada na fonte de ddp, assim como discutido na teoria e verificado
na equacao 2.

4.9 Aplique as equacOes 3 e 4 para os resistores 1 e 2 deixando as correntes elétricas
como incognitas e apds os calculos mostrar aos estudantes que a corrente elétrica nos dois

resistores sdo iguais comprovando a teoria do item 2.1.

4.10 Acrescente no circuito o resistor 3 clicando no botéo e na caixa de
didlogo correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

4.11 Clique no botdo | VOLTIMETRO 3 | hara inserir ou voltimetro. Na tela do

voltimetro, obtenha a medida da ddp do resistor 3.

4.12 Chame a atencdo para o novo valor da corrente elétrica no obtida na tela do
amperimetro quando o resistor 3 foi acrescentado.

4.13 Mostre para os estudantes que a somatoria das tensdes nos voltimetros 1, 2 e 3 é
igual ao valor da ddp digitada na fonte de ddp.

4.14 Apligue a equacdo (A3) para os trés resistores do circuito elétrico deixando como
incgnita a corrente elétrica e apos os calculos mostre aos estudantes que a corrente elétrica

nos resistores 1, 2 e 3 séo iguais comprovando a teoria do item 2.1

5° passo: Sugestdo de avaliacdo continua.

5.1 Separe 0s estudantes em grupos com 3 a 4 integrantes.
5.2 Distribua aos estudantes roteiro experimental sugerido logo abaixo. O
objetivo é que os estudantes executem um roteiro experimental, deste modo, o roteiro

fornecido deve ser bem objetivo para ndo haver muitas davidas na execucéo.

Como sugestdo aplica-se o roteiro experimental 1 a seguir:
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ROTEIRO EXPERIMENTAL 1

Determinacdo da resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores

em série.

1 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.1 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor vélido de
Resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.2 Verifique o valor da resisténcia equivalente no canto superior esquerdo
na tela do laboratério virtual.

1.3 Repita cinco vezes os itens de 1.1 e 1.2 escolhendo outros valores
validos para os resistores 1 e 2.

1.4 Com as medicGes obtidas preencha a tabela 1 a seguir:

AMOSTRA R, R, R,
1

q

2
3
4
5

1.5 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor vélido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.
1.6 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.7 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de
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didlogo correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor vélido de
resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.8 Verifique o valor da resisténcia equivalente no canto superior esquerdo
na tela do laboratdrio virtual.

1.9 Repita cinco vezes os itens de 1.5 a 1.8 escolhendo outros valores
validos para os resistores 1, 2 e 3.

2 Com as medicGes obtidas preencha a tabela 2 a seguir:

AMOSTRA R, R, R, Req

1

2
3
4
5

6° passo: Licdo de casa.

6.1 Como sugestdo de licdo de casa entregue aos estudantes a seguinte atividade:

Em casa acesse o link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5, abra o

laboratorio virtual e utilizando os conceitos abordados em sala de aula preencha os

espacos que estdo em branco.
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A — 1V Roteiro — Associacdo em paralelo

Este material tem como objetivo orientar os trabalhos no processo de utilizacdo do
laboratdrio virtual para o ensino do tema resistores. Ele é composto por um conjunto de
sugestdes de abordagem que tem a fungéo de otimizar o uso do laboratorio virtual, apontando
uma sequéncia de abordagem do tema que se ajusta da melhor forma possivel a arquitetura

dada ao laboratério virtual.

TEMPO: 2 horas/aula — 90 minutos.

OBJETIVO GERAL.

- Estudo da associacdo de resistores em paralelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Explicar o que é uma associagao de resistores.

- Explicar o termo resisténcia equivalente.

- Explicar como se calcula a resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores
em paralelo.

- Explicar as teorias de um circuito elétrico com resistores associados em paralelo.

- Mostrar que a ddp de um circuito elétrico com resistores em paralelo € a mesma nos
resistores da associacao.

- Mostrar que a corrente elétrica total fornecida pela fonte é dissipada nos resistores
proporcionalmente ao valor de cada resistor.

- Utilizar o experimento virtual elaborado no GeoGebra para simular um roteiro

experimental e comprovar 0s objetivos especificos anteriores.

MATERIAIS.
o Livro didatico ou apostila adotada em sua escola.
o Alguns resistores com diferentes valores de resisténcias.
o Computador com acesso a internet.
o Um projetor de imagem tipo datashow.
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o Laboratério virtual acessado através do link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5’.

METODOLOGIA.

1° passo: Apresentando aos estudantes a Associacdo de Resistores em

Paralelo.

1.1 Explique aos estudantes o que € uma associacdo de resistores em paralelo.
Cite exemplos de uma aplicacdo real desta associacdo como, por exemplo, a
possibilidade de substituir um resistor de 20 Q por dois resistores de 40 Q.

1.2 Explique o que é uma resisténcia equivalente.

1.3 Explique como determinar a resisténcia equivalente de uma associacdo em

paralelo através da equacao:

1 1 N 1 o 1
Req Ry R Ry (A]_)

onde R, € a resisténcia equivalente da associacdo em paralelo.

2° passo: Explorando as teorias de um circuito elétrico que contenham uma associacdo

de resistores em paralelo.

2.1 Explique aos estudantes que num circuito elétrico com uma associacdo de
resistores em paralelo, se considerarmos I a corrente elétrica total do circuito, esta corrente
elétrica que atravessa o circuito sera fracionada num ponto do circuito chamado de n6. Assim
a corrente elétrica total I, por exemplo, fracionamento em I; e I,, onde os valores de I; e I,
sdo inversamente proporcionais ao valor da resisténcia elétrica de cada novo trecho.

Assim, se I; e I, sdo as correntes elétricas que atravessam os trechos onde possuem 0s

resistores 1 e 2 podemos escrever que I; + I, = 1.

2.2 Explique aos estudantes que num circuito elétrico com uma associagdo de
resistores em paralelo a ddp total V fornecida pela fonte de tensdo € mesma nos resistores da

associacdo. Assim podemos escrever que:

7 Caso ndo possua conexdo em sua escola, acesse o site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o
download para uso off line.
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V=V, =V, (A2)

2.4 Explique aos estudantes que a equacao da 12 Lei de Ohm pode ser usada de modo

individual para cada resistor, assim podemos escrever:

_h (A3)

R_ )

onde R,, V;e i; sdo respectivamente os valores do Resistor 1, a ddp do voltimetro 1 e a

corrente elétrica no amperimetro.

V (A4)
onde R,, V, e i, sdo respectivamente os valores do Resistor 2, a ddp do voltimetro 2 e a
corrente elétrica no amperimetro.

2.5 Expligue aos estudantes que a equacdo da 12 Lei de Ohm pode ser usada de modo

geral para o circuito, assim podemos escrever:

Ryq =

)

v (A5)
I

onde Req, V e I sdo respectivamente os valores da resisténcia equivalente da associagédo

(Ri + Ri), a ddp total da fonte e a corrente elétrica no amperimetro.
1 2

3° passo: Utilizando o laboratério virtual para explorar a resisténcia

equivalente em paralelo.

3.1 Obtenha 0 laboratério virtual acessando 0

(https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5).

RESISTOR 3

3.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
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correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de resistor
encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter. Uma observacdo importante € que
no LVA a associacao de resistores em paralelo é exclusiva para o resistor R ficando

impossibilitado associarmos em paralelo com os resistores R;e R,.

PARALELO

3.3 Cligue no botao para inserir o resistor R, no circuito. Na
caixa de dialogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.4 Clique no botéo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa
de dialogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp
(OV a 24V) e dé um enter.

3.5 Chame a atencdo dos estudantes e mostre que o circuito elétrico formado
possui uma associagdo de resistores em paralelo.

3.6 Mostre aos estudantes qual o valor da resisténcia equivalente no canto
inferior esquerdo da tela do laboratério virtual.

3.7 Repita os procedimentos de 3.2 a 3.6 mais 3 vezes trocando 0s resistores
por outros que estejam a disposicdo na Caixa de Resistores, dé destaque novamente

para a resisténcia equivalente.

4° passo: Utilizando o Simulador para explorar as teorias de um circuito com uma

Associacdo de Resistores em paralelo.

4.1 Reinicie o Simulador.

RESISTOR 3

4.2 Clique no botéo

para inserir um resistor. Na caixa de didlogo

correspondente que aparecer ao lado de R digite um valor valido de resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.3 Cligue no botéo

PARALELO

para inserir o resistor R, seja no circuito. Na caixa

de dialogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

4.4 Clique no botéo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa de

dialogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp (OV a 24V) e

dé um enter.

113



4.5 Clique no botao AMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do

amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito.

VOLTIMETRO 3

4.6 Clique nos botes e [ voLTiMETRO 4 Ipara inserir voltimetros
no circuito elétrico. Na tela dos voltimetros, obtenha as medidas das tensdes elétricas dos
resistores 3 e 4.

4.8 Mostre para os estudantes que as tensdes elétricas nos voltimetros 3 e 4 sdo igual
ao valor da ddp digitada na fonte de ddp, assim como discutido na teoria e verificado na
equacao (A2).

4.9 Aplique as equacOes (A3) e (A4) para os resistores 3 e 4 deixando as correntes
elétricas como incognita e ap6s os célculos mostrar aos estudantes que a somatdria das
correntes elétricas nos dois resistores é igual a corrente elétrica total comprovando a teoria do

item 2.1.

5° passo: Sugestdo de avaliacdo continua.

5.1 Separe 0s estudantes em grupos com 3 a 4 integrantes.
5.2 Distribua aos estudantes roteiro experimental sugerido logo abaixo. O
objetivo é que os estudantes executem um roteiro experimental, deste modo, o roteiro

fornecido deve ser bem objetivo para ndo haver muitas dividas na execucao.

Como sugestdo aplica-se o roteiro experimental 1 a seguir:

ROTEIRO EXPERIMENTAL 1

Determinagdo da resisténcia equivalente em paralelo e comprovacao que a

somatoria das correntes elétricas de cada resistor da associacdo em paralelo é igual

a corrente elétrica total do circuito.

RESISTOR 3

1 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo

correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor vélido de resistor

encontrado na caixa de resistores e dé um enter.

PARALELO

1.1 Clique no botéo inserir o resistor R, no circuito. Na caixa
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de diélogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de
resistor encontrado na caixa de resistores e dé um enter.

1.2 Realize o célculo da resisténcia equivalente e verifique se o valor esta
correto no canto no superior esquerdo na tela do laboratério virtual.

1.3 Repita trés vezes os itens de 1.0 a 1.2 escolhendo outros valores validos
para os resistores 3 e 4.

1.4 Com as medicGes obtidas preencha a tabela 1 a seguir:

Tabela 2 -
AMOSTRA
R3 R, Req
1
2
3
4
5
1.5 Clique no botéo RESISTOR 3 para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

PARALELO

1.6 Clique no botéo para inserir o resistor R,. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.7 Clique no botéo E para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa
de didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp
(0V a 24V) e dé um enter.

inserir

1.8 Clique nos botdes | VOLTIMETRO 3 | o [ voLTiMETRO 4 | 0o

voltimetros no circuito elétrico. Na tela dos voltimetros, obtenha as medidas das
tensOes elétricas dos resistores 3 e 4.

1.9 Repita 3 vezes os itens de 1.5 a 1.8 escolhendo outros valores validos
para os resistores 2 e 3.

2.0 Com as medicGes obtidas preencha a tabela 2 a seguir:
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Tabela 3 -

AMOSTRA

Ry Ry |Req (V3 |V |3 |1y | I3+ 1,

N

w

6° passo: Licdo de casa.

6.1 Como sugestao de licdo de casa, entregue aos estudantes a seguinte atividade:

Em casa acesse o link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5, abra o

laboratorio virtual e utilizando os conceitos abordados em sala de aula preencha os

espacos que estdo em branco.
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A -V Roteiro — Associacdo mista

Este material tem como objetivo orientar os trabalhos no processo de utilizacdo do
laboratério virtual para o ensino do tema resistores. Ele é composto por um conjunto de
sugestdes de abordagem que tem a fungéo de otimizar o uso do laboratorio virtual, apontando
uma sequéncia de abordagem do tema que se ajusta da melhor forma possivel a arquitetura

dada ao laboratério virtual.

TEMPO: 2 horas/aula — 90 minutos.

OBJETIVO GERAL.
- Estudo da associacdo mista de resistores.

- Revisdo dos demais itens estudados até aqui.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Explicar o que é uma associagdo de resistores mista.

- Explicar o termo resisténcia equivalente.

- Explicar como se calcula a resisténcia equivalente de uma associacdo de resistores
mista.

- Explicar as teorias de um circuito elétrico com resistores numa associagdo mista.

- Utilizar o experimento virtual elaborado no Geogebra para simular um roteiro

experimental e comprovar 0s objetivos especificos anteriores.

MATERIAIS.
o Livro didatico ou apostila adotada em sua escola.
o Alguns resistores com diferentes valores de resisténcias.
o Computador com acesso a internet.
o Um projetor de imagem tipo datashow.
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. Laboratério virtual acessado através do link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5®.

METODOLOGIA.

1° passo: Apresentando aos estudantes a Associacdo de Resistores Mista.

1.1 Explique aos estudantes o que é uma associagdo de resistores mista. Cite
exemplos de uma aplicacéo real desta associagdo como, por exemplo, a possibilidade
de substituir um resistor de 375 Q por 4 resistores de 150 Q associando dois deles em
paralelo com os demais que estdo em série.

1.2 Explique como determinar a resisténcia equivalente de uma associagéo

mista pela equacéo:

RroraL = Reqs + Req, (Al)
onde Rpora, € a resisténcia equivalente da associagdo mista, Req, é a resisténcia
equivalente do trecho do circuito associando em série e Req, € resisténcia

equivalente do trecho do circuito associado em paralelo.

2° passo: Explorando as teorias de um circuito elétrico que contenha uma associacao

de resistores mista.

2.1 Explique aos estudantes que num circuito elétrico com uma associacdo de
resistores mista existe um trecho do circuito onde os resistores estdo associados em serie e
outro trecho os resistores estdo associados em paralelo.

2.2. Explique aos estudantes que existe uma infinidade de associagcGes mistas e que
néo existe uma regra geral para resolver todas as associagoes.

2.3 Explique aos estudantes que para identificar os trechos do circuito que estdo em
série é necessario verificar o caminho que a corrente elétrica percorre, assim se a corrente
elétrica que percorre um trecho do circuito for a mesma em todos os resistores associados e
ndo sofreu nenhum fracionamento em funcdo de um no este trecho esta associado em série e

assim podemos utilizar as equaces e teorias desta associacao.

® Caso ndo possua conex&o em sua escola, acesse o site https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5 e faca o
download para uso off line.
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2.4 Explique aos estudantes que para identificar o trecho do circuito que estdo em
paralelo é necessario verificar o caminho que a corrente elétrica percorre, assim, por exemplo,
se a corrente elétrica chegar até um né e ocorrer fracionamento da corrente elétrica este trecho
estad associado em paralelo e assim podemos utilizar as teorias desta associacao.

2.5 Chame a atencdo dos estudantes para que percebam que nos trechos associados a
corrente elétrica que percorre 0s resistores é a corrente elétrica total I e que no trecho
associado em paralelo a corrente elétrica total é fracionada, por exemplo, em I, e I,, porém
respeitando a relagdo I, + I, = I.

2.6 Expligue aos estudantes que para calcular a resisténcia equivalente de um circuito
com uma associacdo de resistores mista € necessario calcular a resisténcia equivalente do
trecho em série, depois calcular a resisténcia equivalente do trecho em paralelo e por fim
somar os dois resultados como mostrou a equacgéo (Al).

2.7 Explique aos estudantes que as tensdes elétricas dissipadas no trecho em série e do

trecho em paralelo sdo iguais a ddp total V- fornecida pela fonte:

Vi = Vserie + Vparalelo, (Al)

onde V. € a ddp dissipada nos resistores que estdo associados em série € Vy,q,q110 € a ddp
dissipada nos resistores associados em paralelo.
2.8 Explique aos estudantes que para determinar a corrente elétrica total I do circuito

podemos utilizar a equagédo da 12 Lei de Ohm utilizando os termos totais:

VT=Req -] (AZ)

2.9 Explique aos estudantes que a equacdo da 12 Lei de Ohm pode ser usada de modo

individual para cada resistor, assim podemos escrever:

R - (A3)

)

S SS

onde R,, V,e I, sdo respectivamente os valores do Resistor, a ddp do voltimetro do resistor

estudado e a corrente elétrica do resistor estudado onden=1, 2, 3, 4 ...
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3° passo: Utilizando o laboratério virtual para explorar a resisténcia

equivalente em paralelo.

3.1 Obtenha 0 laboratorio virtual acessando 0

https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5.

3.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor vélido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.3 Cligue no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.4 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

PARALELO

3.5 Cligue no botéo para inserir o resistor R, no circuito. Na

caixa de dialogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

3.6 Clique no botéo [ﬂ para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa
de diélogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp
(OV a 24V) e dé um enter.

3.7 Chame a atencdo dos estudantes e mostre que o circuito elétrico formado
possui uma associacdo de resistores mista.

3.8 Mostre aos estudantes qual o valor da resisténcia equivalente no canto
inferior esquerdo da tela do laboratdrio virtual.

3.9 Repita os procedimentos de 3.2 a 3.6 mais 3 vezes trocando 0s resistores
por outros que estejam a disposi¢do na Caixa de Resistores, dé destaque novamente

para a resisténcia equivalente.

4° passo: Utilizando o Simulador para explorar as teorias de um circuito com uma

Associacdo de Resistores em paralelo.

4.1 Reinicie o Simulador.
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4.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.3 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de dialogo
correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor vélido de resistor encontrado na

Caixa de Resistores e dé um enter.

4.4 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de didlogo
correspondente que aparecer ao lado de R digite um valor valido de resistor encontrado na
Caixa de Resistores e dé um enter.

4.5 Clique no botéo para inserir o resistor R, no circuito. Na caixa de
dialogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de resistor

encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

4.6 Clique no botéo m para que o circuito elétrico seja ligado e na caixa de
didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido de ddp (0V a 24V) e

dé um enter.

4.7 Cligue no botéo AMPERIMETRO para inserir um amperimetro. Na tela do

amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito.

47 Clique nos botdes | voLTimMETRO 1 | |UOLTIMETRD 2 | |VDLTII'H'IETRD 3] e

| VOLTIMETRO 4 Ipara inserir voltimetros no circuito elétrico. Na tela dos voltimetros, obtenha
as medidas das tensdes elétricas dos resistores Ry, R,, R; € R,.

4.8 Mostre para 0s estudantes que as tensdes elétricas nos voltimetros 3 e 4 sdo iguais
assim como discutido na teoria de resistores associados em paralelo.

4.9 Mostre para os estudantes que as ddps nos voltimetros 1 e 2 sdo diferentes se 0s
resistores R, e R, forem diferentes assim como discutido na teoria de resistores associados em
paralelo.

4.10 Aplique a equacéo 4 para os resistores R, e R, deixando a corrente elétrica como
incognita e mostre para os estudantes que o valor da corrente I; =1, = 1.

4.11 Aplique a equacéo 4 para os resistores R3 e R, deixando a corrente elétrica como
incognita e mostre para os estudantes que I + I, = I e compare com a teoria do item 2.5.

4.12 Repita os itens de 4.1 a 4.11 mais duas vezes.
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5° passo: Sugestdo de avaliacdo continua.

5.1 Separe os estudantes em grupos com 3 a 4 integrantes.
5.2 Distribua aos estudantes roteiro experimental sugerido logo abaixo. O
objetivo é que os estudantes o executem, deste modo ele deve ser bem objetivo para

ndo haver muitas duvidas na execucao.
Como sugestéo aplica-se o roteiro experimental 1 a seguir:
ROTEIRO EXPERIMENTAL 1

Determinacéo da resisténcia equivalente de um circuito com associa¢ao
de resistores mista, comprovacao que a somatoria das correntes elétricas de cada
resistor da associacdo em paralelo é igual a corrente elétrica total do circuito e
comprovar que as correntes elétricas dos resistores associados em série é igual a

corrente elétrica total.

1 Cligue no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor véalido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.1 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de

didlogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.2 Clique no botéo para inserir um resistor. Na caixa de
didlogo correspondente que aparecer ao lado de R; digite um valor valido de

resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.3 Clique no botao para inserir o resistor R, no circuito.

Na caixa de dialogo correspondente que aparecer ao lado de R, digite um valor

valido de resistor encontrado na Caixa de Resistores e dé um enter.

1.4 Clique no botéo [ﬂ para que o circuito elétrico seja ligado e na
caixa de didlogo correspondente que aparecer logo abaixo digite um valor valido
de ddp (OV a 24V) e dé um enter.

1.5 Clique no botéo para inserir um amperimetro. Na tela
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do amperimetro, obtenha a medida da corrente elétrica no circuito.

1.6 Cliqgue nos botdes | voLTiMETRO 1 | |VOLTiMETRO 2|

| voLTiMETRO 3 | o [ voLTimETRO 4 | para inserir voltimetros no circuito

elétrico. Na tela dos voltimetros, obtenha as medidas das tensdes elétricas dos
resistores R, R,, R; € R,.

1.7 Repita trés vezes os itens de 1 a 1.6 escolhendo outros valores
validos para os resistores 3 e 4.

1.8 Com as medicGes obtidas preencha as tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabela 4 —

AMOSTRA |\ R, |R, |Rs |R, |Reqs |Req, | Reqiora

gl B~ W N -

Tabela 5 —

AMOSTRA Wy (Vo |V |Vy | Vr |0y |Bp |3 |lg | ir

6° passo: Licdo de casa.

6.1 Como sugestdo de licdo de casa entregue aos estudantes a seguinte atividade:
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Em casa acesse o link https://www.geogebra.org/m/pnajpwn5b, abra o
laboratério virtual e utilizando os conceitos abordados em sala de aula preencha

0S espacos que estdo em branco.
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