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RESUMO

Esse trabalho € parte integrante do curriculo para conclusédo do curso do mestrado
nacional profissional no ensino de fisica e faz referéncia ao uso de uma nova
tecnologia chamada SCRATCH para melhorar a metodologia do ensino de fisica, em
instituicbes que ndo possuem laboratérios didaticos de fisica ou onde os mesmos
estejam sucateados. Sera abordado especificamente o assunto de eletricidade
(circuitos elétricos), buscando mostrar especificacdes dos circuitos elétricos em
série, em paralelo e misto, identificando a relacdo das grandezas elétricas da 12 Lei
de Ohm. Através de um simulador em que o préprio discente tem a possibilidade de
montar seu circuito e descobrir as varias situagdes durante a montagem. O trabalho
apresentado é uma maneira diferente de mostrar o funcionamento dos
equipamentos de circuitos elétricos. O produto educacional foi testado na escola de
ensino medio Professor Flavio Ponte, com alunos dos 3° anos do turno noturno, em
que a metodologia foi a aplicacdo de um pré-teste para analisar o conhecimento
prévio dos alunos, logo apds foi feita a intervencéo nas turmas e por fim foi aplicado
um poés-teste para identificarmos o crescimento do saber cognitivo dos alunos em
relacdo ao assunto abordado. Chegamos a conclusdo que a producdo de
conhecimento feita através de estimulos visuais e auditivos faz com que o aluno

tenha uma aprendizagem mais significativa do contetudo abordado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Multimédias. Circuitos elétricos e Lei de Ohm.



ABSTRACT

This work is an integral part of the curriculum for completing the course of the
national professional master's degree in physics teaching and refers to the use of a
new technology called SCRATCH to improve the methodology of physics teaching in
institutions that do not have didactic physics laboratories or where. It will be
specifically addressed the subject of electricity (electric circuits), seeking to show
specifications of the electrical circuits in series, in parallel and mixed, identifying the
relation of the electric quantities of the 1st Law of Ohm. Through a simulator in which
the student himself has the possibility to assemble his circuit and discover the
various situations during the assembly. The work presented is a playful deferent of
showing the operation of electrical circuit equipment’s. The educational product was
tested in the high school Professor Flavio Ponte, with students of the 3rd year of the
night shift, in which the methodology was the application of a pre-test to analyze the
previous knowledge of the students, soon after the intervention was made in the
classes and finally a post-test was applied to identify the growth of students' cognitive
knowledge in relation to the subject addressed. We came to the conclusion that the
production of knowledge made through visual and auditory stimuli causes the student
to have a more meaningful learning of the content addressed.

Keywords: Teaching Physics. Multimedia. Electrical Circuits and Ohm's Law.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, de acordo com a (OCDE, 2015), organizacao para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico, que usa como critério de avaliacdo os numeros do
PISA (Programa Internacional de avaliacdo de alunos), apresentou de acordo com a
dltima pesquisa feita em 2015, baixos indices de desempenho de seus alunos nas
areas de leitura, matematica e ciéncias, em relacdo aos outros paises
economicamente mais ricos, 0 que mais preocupa € que nosso pais perde para
Varios paises economicamente mais pobres, ficando nas Ultimas colocacdes entre
72 paises pesquisados. Varios esforcos estdo sendo feitos para melhoria da
qualidade da educacdo em nosso pais. Buscando diminuir a evasdo escolar temos
como exemplo os programas, bolsa escola e o bolsa familia que, dentre outros
auxilios, visam que criancas e jovens em situacdo de extrema pobreza possam ter o
minimo de condicbes de frequentar a escola diariamente e obter resultados
satisfatorios no decorrer do ano letivo.

Objetivando avaliar o nivel de conhecimento cognitivo adquirido pelo
estudante ao final de cada periodo de sua educacao, sao feitas avaliacdes externas,
que buscam observar pontos falhos nesse processo de ensino-aprendizado,
principalmente no ensino de portugués e matematica, considerados os pilares da
educacdo e muito importantes para o bom desempenho do aluno nas outras areas
de conhecimento, por exemplo, na resolucdo de uma questdo de fisica, devemos
primeiro, fazer com que o aluno fagca uma boa leitura e interpretacéo da situacdo em
analise, para depois aplicar o seu conhecimento em fisica e ao final, que ele consiga
resolver os célculos matematicos exigidos em tal problema.

No tocante a qualificacdo de professores, temos o0s mestrados
profissionais em ensino, que visam reunir mestres e doutores das universidades com
professores que estao diariamente em sala de aula, para que estes possam discutir
melhorias no sistema de ensino de uma area especifica. O MNPEF (Mestrado
Nacional Profissional no ensino de Fisica), faz parte desse projeto, através dele sdo
pensadas novas metodologias para solucionar o problema no ensino da fisica no
Brasil, que esta defasado para o ensino médio, pois a fisica estudada hoje em dia
nas escolas, é a fisica do século XIX, nenhuma das evolu¢des tecnoldgicas dos

séculos XX e XXI é explorada nas escolas publicas.



12

O trabalho apresentado a seguir, trds uma intervencdo pedagdgica que
utiliza um software computacional para o ensino de circuitos elétricos, nas turmas de
32 series do ensino médio das escolas da rede publica, que na situacao atual, essas
escolas ndo dispdem de equipamentos para experimentacdo ou esses estdo em
péssimo estado de conservacao, além do fato do professor de fisica varias vezes
ndo conhecer e (ou) nao saber manusear esses equipamentos do laboratorio de
fisica.

Os alunos das escolas publicas, sdo aqueles que tém menores
possibilidades de uma educacdo com melhor qualidade, principalmente os que
estudam no periodo noturno, muitas vezes chegam a escola cansados de um dia
longo de trabalho, fatores que dificultam na aprendizagem e que tornam o desafio do
professor ainda maior. O ensino em geral e 0 ensino de fisica, precisa de novas
metodologias que possam tornar as aulas mais dinamicas e atraentes aos jovens.

A informatica vem evoluindo dia ap6s dia e seu acesso vem se
multiplicando ao longo dos anos, de acordo com a (TIC Educacéo, 2016), pesquisa
feita pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacéao, fala sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas
escolas brasileiras, ela nos mostra que 81% das escolas publicas de ensino médio,
possuem seus laboratérios de informética e nem todos sdo utilizados. A cada dia o
acesso a informatica vem aumentando e o trabalho apresentado busca fazer uso
dessa ferramenta para que os discentes tenham melhor rendimento no processo de
ensino aprendizagem da 12 Lei de Ohm em circuitos elétricos em série, paralelo e
misto. Para isso utilizamos um programa computacional chamado SCRATCH. Nele o
professor pode criar simulacbes de diversos tipos, em todas as areas de
conhecimento da fisica, para serem apresentados aos discentes como uma
alternativa a falta de equipamentos que possam ser utilizados como
experimentacéo, sem precisar conhecer uma linguagem especifica de programacéao.

O objetivo desse trabalho, além de ensinar os alunos conceitos basicos
de circuitos elétricos visa:

e Mostrar para os professores a utilidade do SCRATCH como ferramenta
educacional para o ensino de fisica.

e Trabalhar conceitos relacionados a 12 Lei de Ohm, através de um

simulador educacional de circuitos elétricos.
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A ideia foi de aplicar um pré-teste antes da insercdo do produto
educacional, com perguntas que nos dardo a ideia do nivel prévio de conhecimento
do aluno sobre o tema a ser abordado. Logo apds aplicaremos o produto
educacional com as turmas de 3° ano do ensino médio que estudam no periodo
noturno da E.E.M. Professor Flavio Ponte, para avaliar os resultados seré aplicado
um pés-teste e serdo comparados os resultados para avaliar o crescimento de seu

rendimento.
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2 O USO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

2.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Objetos de Aprendizagem (OA), sao materiais digitais e nao digitais de
apoio ao ensino, que estdo sendo a cada dia mais utilizados. Existem varios sites
com esses Objetos de Aprendizagem disponiveis na internet, que colocam a
disposicdo de qualquer usuario uma infinidade de recursos educacionais que
facilitam o processo de ensino aprendizagem. Falando sobre essas bibliotecas
virtuais, na area de fisica, temos, por exemplo: o portal comPADRE
(www.compadre.org), disponibiliza varios OAs de uso gratuito, obtidos de varias
fontes confiaveis. As simulacdes computacionais de experimentos de fisica, estdo
disponiveis para utilizagdo nas diversas areas de estudo.

Um problema a ser superado é a pouca utilizacdo desses simuladores em
sala de aula, particularmente no Ensino Médio que é o foco do nosso trabalho.
Segundo (Dorneles e Moreira, 2010), as simula¢cdes computacionais ndo devem
substituir experimentos reais, mais seu uso combinado a atividade experimental
pode tornar mais eficiente o processo de aprendizagem dos alunos. Carl Wieman,
laureado com o Nobel de Fisica de 2001, teve uma iniciativa bem sucedida na
producdo de simulacdes para o ensino de fisica, o PhET - sigla em inglés para
“Tecnologia Educacional em Fisica”. Ao agradecer pela concessdo da Medalha
Oersted, honraria maxima da Associacdo Americana de Professores de Fisica
(AAPT), Wieman relembra que ao fazer uso de simulagbes para explicar sua

pesquisa em Condensacdo de Bose-Einstein:

“era particularmente extraordinario [0 fato de] que minhas audiéncias
achavam as simulacdes atraentes e motivadoras do ponto de vista
educacional, independentemente se a palestra era dada em um coléquio de
um departamento de fisica ou numa sala de aula do Ensino Médio. Eu
jamais vira um instrumento educacional capaz de atingir efetivamente niveis
de formacéo tao diferenciados.” ( Wieman 2010)

Com os avancgos tecnologicos, os computadores melhoraram seus
desempenhos tanto em hardware como na relacdo custo/beneficio, e softwares
independentes de plataforma como o Flash, Java e mais recentemente Scratch, as

simulagbes computacionais tornam-se bastante eficientes para apresentar conceitos
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fisicos contribuindo para tornar os professores e os alunos autbnomos no processo
de ensino e aprendizagem.

Um OA pode ser qualquer material digital que pode ser utilizada para a
aprendizagem. Esta definicdo inclui imagens, fotos, clips de videos, animac¢des, Um
dos mais disseminados tipos de OA sdo as simulagcbes computacionais de
experimentos de fisica, que estédo disponiveis para utilizacdo em diversos contextos.
Nash (2005) conceitua OA como blocos de informacéo que estdo a disposicdo do
professor para que este os conecte da maneira que achar mais eficiente para o
processo de aprendizagem. Desta forma, espera-se que os OA estimulem a
imaginagéao e a criatividade dos alunos na busca pelo conhecimento.

Para “A principal funcdo da simulacdo consiste em ser uma efetiva
ferramenta de aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esforcos de bons
professores”. (Arantes, Miranda e Studart, 2010, pg. 29)

Na revista Fisica na Escola, v. 11, n. 1, 2010, esses trés estudiosos
analisam uma simulacdo especifica do PhET: Circuitos de Corrente Continua e

Alternada disponivel no BIOE, mostrada na Figura 1.

Figura 1- Representagao visual da simulagado “Circuitos de Corrente Continua

e Alternada”
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Fonte: http:// objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9582

Este simulador foi criado em 2008 por Perkins, Kathy; Reid, Sam;
Dubson, Michael; Wieman, Carl; com o objetivo de mostrar como funcionam o0s

diversos circuitos elétricos com diferentes componentes no circuito, possibilitando a
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montagem de diversos circuitos incluindo componentes como capacitor, resistor,
lampada, bateria, indutor, voltimetro e amperimetro. Além disso, mostra gréficos de
corrente por tempo e voltagem por tempo. Ele conta com diversos objetos que
podem ser adicionados ao circuito com o objetivo de analisar o carater
isolante/condutor desses materiais. Um arquivo que tem a fungéo de salvar o circuito
montado e abri-lo novamente, em relagéo ao visual o simulador possibilita trabalhar
com elementos semelhantes ao mundo real (desenho natural) ou esquematicos
(diagrama) como aparecem nos livros didaticos entre outras funcoes.

Através do texto citado, vimos que ndo € de hoje que profissionais do
ensino de fisica estdo pensando ao algo inovador em suas metodologias de ensino
para fazer com que o aluno tenha uma melhor percepcdo do conteudo a ser
abordado e é com essa perspectiva que iremos desenvolver nosso produto

educacional.

2.2 SCRATCH

Para produzirmos esse trabalho utilizamos um software livre e de facil
manuseio em sua linguagem de programacdo chamado Scratch. Ele utiliza uma
espécie de plano de fundo, chamada Palco, blocos logicos e itens de som e imagem,
gue nos permite desenvolver jogos e animacdes, podendo ainda ser modificado por
qualquer professor que queira alterar a programacao proposta. O Scratch € um
projeto do grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab do MIT (Instituto de Tecnologia
de Massachusets), onde foi idealizado por Mitchel Resnick.

O Scratch foi instaurado em 2003 e recebeu o0 apoio de varias instituicoes,
como a Intel, Microsoft, o LEGO, Google, Dell, entre outras. Inicialmente o projeto
era para utiliza-lo com criancas e jovens com idades entre 8 e 16 anos, mais com o
passar do tempo vem recebendo atencdo especial para projetos de ensino
aprendizagem, pois pode utilizado gratuitamente para 0s principais sistemas
operacionais (Windows, Linux e Mac).

A Figura 2 mostra a tela inicial do Scratch:
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Figura 2- Tela inicial do Scratch
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Fonte: Software Scratch

Nesta tela inicial podemos observar que ele dispde de blocos logicos que
controlam movimento, aparéncia, som, caneta, controle, sensores, operadores
matematicos e variaveis, além de um palco em branco para insercdo de um plano de
fundo, que podem ser utilizados no processo de programacao de simuladores.

Embora a maioria professores desconheca a linguagem de programacéo
dos programas de computador, estes profissionais podem com um pouco de estudo
se utilizar do SCRATCH no processo de ensino aprendizagem dos seus alunos,
sendo necessario um planejamento educacional para que tudo ocorra de maneira
correta, para que ao final do processo o resultado seja sucesso do aluno.

Para os educadores que desejam aprender mais sobre esse software, o
site Scratch Brasil fornece um espaco de uso gratuito para que eles possam interagir
com todos os aplicativos criados em sua na sala de aula, podendo até passar
atividades domiciliares para que seus alunos acessem em suas residéncias. Um
projeto que se inicia mais ainda com pouco sucesso € de acessar o Scratch pelo
celular, algo que sera fantastico para utilizacdo do mesmo no ensino de fisica, pois
hoje os jovens lidam melhor com esses aparelhos do que com os préprios livros
didaticos.
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3 A FISICA DOS CIRCUITOS ELETRICOS

3.1 RESISTENCIA ELETRICA

A resisténcia elétrica de um objeto identifica a dificuldade encontrada pela
corrente elétrica em atravessé-lo. Essa resisténcia tem valor que ndo depende do
valor nem do sentido da D.D.P. aplicada sobre ele. Definimos como resistor, um
dispositivo condutor com resisténcia que pode ser constante ou variavel de acordo
com a diferenca de potencial aplicada.

Na Fig.3 podemos observar como as grandezas elétricas da 12 Lei de
Ohm interagem num dispositivo. Uma D.D.P.(V) é aplicada aos terminais do
dispositivo e a corrente elétrica i € medida em funcdo de V. A polaridade de V é
mostrada na figura e o sentido da corrente (do polo positivo para o negativo) é

tomado convencionalmente como positivo.

Figura 3- D.D.P gerando corrente elétrica pelo componente

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Na Fig.4 temos o gréfico de i em funcéo de V para um resistor Ohmico. O

grafico € uma linha reta que passa pela origem, logo:
A razdo i / V (coeficiente angular da reta) corresponde ao valor da

resisténcia elétrica do dispositivo e é a mesma para qualquer valor de V.

Figura 4 - Grafico da corrente x diferenca de potencia para resistor 6hmico

1o

Corrente (mA)

|
1

—4 -2 0 +2 +<4
Diferenca de porencial (V)

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3
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Na Fig.5 temos o grafico de i em funcédo de V para um dispositivo néo-
o6hmico. Nesse caso, sO existe corrente quando a polaridade de V € positiva e a
diferenca de potencial aplicada é maior que 1,5 V. Além disso, no trecho do gréfico
em gue existe corrente, a razdo entre i e V ndo é constante, mas depende do valor

da diferenca de potencial aplicada V, esse dispositivo € conhecido como DIODO.

Figura 5- Grafico da corrente x diferenca de potencial componente ndo Ohmico

+
-

Corrente (mA)

—4 -9 0 +2 +1

Diferenca de potencial (V)

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Nesse contexto podemos diferenciar os componentes que obedecem dos
gue ndo obedecem a 12 lei de Ohm. A definicdo original da lei de Ohm é a seguinte:

Um componente obedece a lei de Ohm se com uma variacdo na diferenca
de potencial aplicada ao componente a corrente que o atravessa varia linearmente.

Uma definicdo mais realista da lei de Ohm é a seguinte:

Um componente obedece a lei de Ohm se, dentro de certos limites, a
resisténcia do componente ndo depende do valor absoluto nem da polaridade da
diferenca de potencial aplicada.

A 12 Lei de Ohm é vista no ensino médio sendo trabalhada através da

expressao matematica:

Onde:
V = D.D.P.entre os terminais do resistor
[ = corrente elétrica que o atravessa

R = Resisténcia elétrica do objeto

A equacgédo é usada para definir o conceito de resisténcia e se aplica a

todos os componentes que conduzem a corrente elétrica, mesmo que n&o
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obedecam a lei de Ohm. Para que um componente obedeca a lei de Ohm, é preciso
que, dentro de certos limites, o grafico de i em funcédo de V seja linear, ou seja, que
R n&o varie com V.

Podemos expressar a lei de Ohm de modo mais geral se nos

concentrarmos nos materiais e ndo nos componentes.

Eq. 1: V=1iR

Eqg. 2: V=i.p%
v

Eq. 3: E':i

Sabendo que:

Eq. 4: Z=E
Eq. 5: ~=7
E substituindo 4 e 5, em 3, temos:
E >
Eq. 6: =]

p

Sabemos que p = resistivadade do material que compde o objeto

E que:
)= 1
o
Em que o éa condutividade do material.
Podemos escrever:
Eq7: J=o0.E
Onde:

-

] = Densidade de corrente elétrica
o = Condutividade elétrica do material.
E= Campo elétrico

Dessa forma a primeira lei de Ohm pode ser definida como:

Um material obedece a lei de Ohm se a resistividade do material, dentro
de certos limites, ndo depende do médulo nem do sentido do campo elétrico
aplicado.

Os materiais homogéneos, sendo eles condutores, como o cobre, ou

semicondutores, como o silicio puro ou dopado com impurezas, obedecem a lei de
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Ohm dependendo de valores do campo elétrico aplicado. Com valores elevados do
campo elétrico, sempre sdo observados desvios em relacdo a lei de Ohm.

3.1.1 Diferenca de potencial entre dois pontos
Para determinar a diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito.
Observemos, na Fig. 6. Qual é a diferenca de potencial Vb — Va entre os pontos a e

b?

Figura 6- Circuito elétrico com fonte ideal

I

.l.
g;f - Req g L

el

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Para obter a resposta, vamos nos deslocar do ponto b (potencial Vy) até o
ponto a (potencial Va), anotando as diferengas de potencial encontradas no
percurso. Passando pela Req, 0 potencial diminui de i.Req. , entrando no ponto a.

E temos:
Eq. 8: Vha = 1. Req
Para determinar a queda de tens&o num resistor, basta multiplicar o valor

de sua resisténcia pela corrente elétrica que o atravessa.
3.1.2 Diferenca de potencial entre os terminais de uma fonte real
Uma fonte supostamente ideal, mas sabemos que nao existe, pois toda

fonte real possui uma resisténcia interna, que provoca uma queda de tensdo dentro

da propria fonte.
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Figura 7- Circuito elétrico com uma fonte real

ZFonite real ¥

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Na Fig.7, os pontos a e b estdo situados nos terminais da fonte; assim, a
diferencga de potencial Vi — Va € a diferenca de potencial entre os terminais da fonte.

De acordo com a equacéo abaixo:

Eqg. 9: V=E-ir

Se a resisténcia interna r da fonte fosse zero, V seria igual a forca
eletromotriz da fonte. Observe que o valor de V depende da corrente que atravessa
a fonte. Se a fonte estivesse em outro circuito no qual a corrente fosse diferente, V

teria outro valor.

3.1.3 Resistores associados em série.

Tendo associados dois ou mais resistores numa associagao, conforme

esquema mostrado na Figura 8, temos um circuito série.

Figura 8- Associacao de resistores em série

R R, R R,
gE—yy) AAN AAA— === B8
— — € T T
Fi IR: R Fn

1t
+|=-
e

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3



23

Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:
1 — A corrente que percorre todos os resistores, é a mesma e igual aquela fornecida
pela fonte:
Eqg. 10: [ =1lp = Igy = Igz3=...= Ipy

2 — O somatoério das tensdes dos resistores € igual a tenséo da fonte:

Eq 11 E = VRl + VRZ + VR3+ ot VRN

Aplicando a lei de Ohm em cada resistor, temos:

Var =i.Ry; Vey=i.Ry;.. ; Vay =i.Ry
Substituindo V pori.R, na equacéo 11, podemos escrever:
Eq. 12: E=iR + iR, + i.R3+...+i.Ry

Ao dividirmos ambos os membros por i, resulta:

Eq. 13 §=R1+ R, + Rs+...+ Ry

E N . . . ~ L.
Onde 7 representa a resistencia equwalente de uma assoclacao serie.
Portanto, podemos escrever:

Eq14 Req:R1+ R2+R3++ RN
A extensao para n resistores é imediata e nos da:

. —_ n . , .
Eq. 15: Req = =1 R; (n resistores em série)

Observe que, no caso de duas ou mais resisténcias ligadas em série, a

resisténcia equivalente é maior que a maior das resisténcias.
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3.1.4 Resistores associados em paralelo

Tendo associados dois ou mais resistores numa associacao, conforme
esquema mostrado na Figura 9, temos um circuito paralelo.

Figura 9- Associacéao de resistores em paralelo

-I'f.-:l

RZ .J,;'r.'i' ] .I,-"il Re
=

E—— g K, Ry § R, E’: R,

[ 1.

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:

1 - Atensao é a mesma em todos os resistores e igual a da fonte:

Eq 16 E:VR1: VR2: VR3:"': VRN

2 — O somatdrio das correntes dos resistores € igual ao valor da corrente fornecida
pela fonte:

Eq 17 I = IRl + IRZ + IR3+"'+IRN

Determinando o valor da corrente em cada resistor, temos:

I—E I—E I—E I—E
1_R1r Z_Rzl 3_R3;---1 N —

Ry
Substituindo I por % na equacgao 17, podemos escrever:

E E E E
EQ. 18: [=—4+ —4+ —+ ...+
R;1 R 3 Rn
Ao dividirmos ambos os termos por E, temos:
1 1 1 1 1
Eq. 19: -=—+4+ —4+ —+4+ ...+ =
E Ry R; R3 n

Onde: z representa o inverso da resisténcia equivalente de uma associacao
paralela.
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Portanto, podemos escrever:
1 1 1

1 1
Eg. 20: — = + -+ —+...+ —
Regq Rq R, R3 R,

Generalizando esse resultado para o caso de n resisténcias, temos:
Eq. 21:

=

"o .
— = Y (nresistores em paralelo)
j=1"

Note que, se duas ou mais resisténcias estido ligadas em paralelo, a resisténcia

equivalente € menor que a menor das resisténcias.

Obs: Para dois resistores associados em paralelo sua resisténcia equivalente sera:
Eq. 22:
R,. R,

R, =——=
““ R/ + R,

3.1.5 Associacao Mista de resistores

Na associacdo mista temos resistores associados em série e em paralelo,
sendo que para encontrar a resisténcia equivalente de um circuito misto deveremos
analisar caso a caso e aplicar as equacfes dos circuitos em série e em paralelo de

acordo com a distribuicdo dos resistores no circuito elétrico.
3.2 A DIFICULDADE NO ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS

A problematica do ensino de fisica nas escolas publicas é notavel quando
se observa a grande dificuldade encontrada pelos estudantes nas avaliacfes
externas a escola. No caso da escola onde foi aplicado o produto deste trabalho,
E.E.M. Professor Flavio Ponte, no municipio de Maracanau, regido Metropolitana de
Fortaleza, mais especificamente no bairro de Pajucara, essa realidade é ainda mais
notéria. As instalacdes da escola sdo muito reduzidas, chegando ao ponto da
mesma nao possuir ambientes de aprendizagem diversificados, sendo que 0s Unicos

ambientes de aprendizagem a disposi¢cao sao proprias salas de aula, uma pequena
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biblioteca e o laboratorio de informatica. A escola ndo dispde de um laboratério
interdisciplinar de ciéncias.

A falta de um laboratério de ciéncias faz com que os alunos ndo tenham
aulas praticas de fisica, dificultando ainda mais o trabalho docente, pois sem essa
possibilidade e utilizando-se apenas de aulas expositivas, 0 ensino de toda a fisica e
em foco, o estudo de circuitos elétricos, se torna um desafio para o professor.

Por conta dessas dificuldades, foi pensado como poderiamos tornar mais
lidico o ensino de circuitos elétricos para os alunos de 3°ano do ensino médio que
estdo prestes a passar por um processo seletivo nacional (ENEM), utilizando o que a
escola tem a disposicdo. Existiiam duas possibilidades: Trabalhar com material
alternativo ou simulacdo no computador. Tomando por base que o produto seria
para contemplar inicialmente alunos do periodo noturno, pensou-se num simulador
de circuitos elétricos, utilizando o SCRATCH, podendo ser utilizado no laboratério

de informética.
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4 TEORIA DA APRENDIZAGEM

O trabalho foi desenvolvido de acordo com a teoria cognitiva da
aprendizagem de Richard Mayer (2001), pois se utiliza da linguagem verbal e visual
para apresentacdo do conteudo de circuitos elétricos, uma vez que através dele os
alunos podem visualizar o que ocorre fisicamente com os componentes que formam
0 circuito e ao mesmo tempo reconhecer as relacdes entre as grandezas elétricas da
12Lei de Ohm.

“ A era dos nativos digitais ergueu-se! Chegou e moldou todo um universo
gue cada vez aparenta ser mais exigente, cientifico e tecnoldgico. Hoje
aprende-se de um modo diferente e a aprendizagem multimédia tem
despontado cada vez mais interesse em investigadores e cientistas.”
(MAYER, 2001)

Para Richard Mayer, professor de psicologia da Universidade da
California, a tecnologia deve estar presente no processo de ensino aprendizagem,
em sua investigacao a interse¢ao de cognicao, instrugcéo e tecnologia, séo os pilares
da aprendizagem multimédia. Segundo ele, o conhecimento ocorre de maneira mais
aprofundada a partir da juncdo de imagens e palavras, sendo a informacéo
processada através de dois canais, o0 verbal e o visual. Para Mayer os alunos terao
uma maior facilidade de memorizagdo da informacdo quando o professor se utiliza
tanto da linguagem verbal como da linguagem visual.

Se num processo de aprendizagem o professor conduzir a sua explicacao
através de palavras e imagens, os alunos poderéao aprender com maior éxito. Se nos
focarmos no sistema de verbalizacdo entre professor aluno, utilizando apenas
palavras, os alunos terdao maior dificuldade em recordar o que foi dito pelo professor

pouco tempo apos a informacéo ter sido transmitida.
4.1 PRINCIPIOS DA TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMEDIA
Para Mayer sua teoria cognitiva se baseia em 3 (trés) pressupostos, para

uma melhor aprendizagem.

* O pressuposto do canal duplo:

O individuo se utiliza de dois canais separados, para obter a informacéao.

1. O visual — Capta as imagens
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2. O verbal — Capta os sons
» O pressuposto da capacidade limitada:

Fala sobre a capacidade limitada de processamento das informacdes de
cada canal.

* O Pressuposto de aprendizagem ativa:

Fala que a aprendizagem em sua teoria precisa um processamento cognitivo

essencial em ambos os canais.

Na Figura 10, apresentamos um mapa conceitual de Richard Mayer
explicando como o processo cognitivo € feito através da apresentacdo multimidia,
onde sons e imagens sdo captados sensorialmente por olhos e ouvidos, através dos
sentidos da visdo e audicdo, respectivamente, entrando na memoria sensorial, para

logo apos irem para a memdria de curto prazo.

Figura 10 - Mapa conceitual do processo cognitivo de Mayer

APRESENTACAO MEMORIA MEMORIA DE MEMORIA DE
MULTIMEDIA SENSORIAL _ CURTO PRAZO ___LONGO PRAZO
i eciona Organiza  Modelo
Palavras: i Ouvidos | - ! Sons Palavras Verbal

Conhecimento
| INTEmuu;‘e 3 Prévio

Imagens—— - Organiza Model
2 Olhos | ens | Imagens ::.:::. Pidc;&fi:u

Processo Cognitivo

Fonte: MAYER, Richard. The promise of multimedia learning 2011

Légico que apenas inserir imagens as palavras nao garante a
aprendizagem e um sucesso do aluno é muito importante que a apresentacao
multimidia seja planejada aos alunos e suas particularidades. A partir dai faz-se
necessario o planejamento pedagégico do professor que visa trabalhar nessa
perspectiva. E essencial que os conteidos a serem transmitidos estejam de acordo
com o processo cognitivo de cada grupo que ira receber a informacéo.

Para embasar essa afirmacdo nos voltamos para a investigacdo de
Shaaron Ainsworth (2006) que explica o modo como diferentes representagdes
influenciam na aprendizagem. Para Ainsworth, as representagbes se resumem a

competéncias e habilidades nas estratégias de ensino.
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O esquema e a explicagdo acerca de algum assunto em fisica, pode ser
utilizado como exemplo, pois o professor pode explicar a sua turma, utilizando
apenas de pincel e quadro branco, como ocorre a conveccdo do ar e alguns alunos
nao compreenderem, logo apos, um colega de sala se utilizando de objetos diversos
que possibilitem ao estudante uma visdo melhor do conteido abordado e com
vocabulario mais utilizado por eles no dia a dia seja, pode fazer com que o restante
da turma entenda o conteudo, ou seja, pode fazer uma explicacdo mais proxima da
linguagem utilizada entre alunos, permitindo que a mente interprete a informacao de
um modo diferente.

De acordo com os estudos concretizados e dos pressupostos referidos,
resultam sete principios que devem ser tidos em consideracdo no desenvolvimento
de um documento multimidia. No nosso trabalho, focamos no principio da
multimidia.

Principio multimédia: Os alunos aprendem melhor quando se combinam

palavras e imagens do que sO palavras;

ABCD+2 © @
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1.LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi pensado para ser desenvolvido em escolas publicas e ou
privadas, que ndo possuam laboratorio de ciéncias para atividades praticas. O local
escolhido para testar o simulador, foi uma escola na cidade de Maracanau, que faz
parte da regido metropolitana de Fortaleza, no bairro de Pajucara a qual eu trabalho
como professor do ensino médio com turmas de 1°, 2° e 3° anos. A escola que se
encontra nas condi¢cbes citadas anteriormente, € uma escola que foi adaptada a
partir de uma casa, sendo que a mesma possui 7 salas no térreo e 3 no segundo
andar, sendo 3 dessas 10 salas com uma area que nao passa de 20m?, uma sala
de multimeios, uma sala de informatica com 20 computadores, que na época de
aplicagcdo do produto apenas metade deles estavam funcionando, ndo existe quadra
esportiva, fato que dificulta ainda mais uma inovagdo no processo de ensino. O
bairro na qual a escola esta inserida € de muita criminalidade, pobreza entre outros

fatores, chegando a situacdo de alunos consumirem drogas ilicitas na frente da

escola e entrar na escola sob efeito das mesmas.

5.2 PUBLICO ALVO

As turmas escolhidas foram os 3° anos do ensino médio do periodo
noturno, pois possuem alunos de todas as faixas etérias, desde alunos com 16 anos
que nédo trabalham e que foram reprovados no periodo diurno, como também
alunos trabalhadores, sendo que a grande maioria deles, ou trabalham na CEASA (
Central Estadual de Abastecimento) ou nas industrias da regido, pois a cidade de
Maracanau é conhecida por ser polo industrial. Esses alunos comecam sua jornada
de trabalho as 11h da noite e encerra a jornada 11h do dia seguinte, esse fato faz
com gue varios desses alunos cheguem cansados para assistir as aulas ou ainda
com muito sono. Isso faz as turmas se tornarem bem heterogenias no sentido do

saber cognitivo e que nao dispdem de tempo para estudos domiciliares.



31

5.3 PASSOS PARA REALIZACAO DA PESQUISA

A montagem do simulador no SCRATCH, parte mais dificil do trabalho,
pois o software por mais que seja considerado de facil manuseio, ndo é facilmente
entendido por qualquer pessoa, precisa-se de umas aulas com alguém que entenda
um pouco de programacdo. O SCRATCH utiliza blocos légicos que devem ser
interligados de acordo com suas funcdes e as necessidades do que se quer

produzir.
5.3.1 Montagem do produto educacional

O primeiro passo € o desenho do palco de apresentacdo do programa. A

figura 11 mostra o palco escolhido.

Figura 11- Palco de apresentagédo do simulador

U = Req . I

i
()
)

-

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir desse modelo, pensou-se nas varias possibilidades de circuitos
elétricos em série, paralelo e misto que poderiam ser montados a partir dele.
Escolhido o palco da apresentagédo, partimos para a escolha dos comandos e
desenhos das lampadas e seus encaixes para concluir a montagem do circuito.

A Figura 12 mostra os modelos escolhidos. Essas figuras podem ser

copiadas da internet, como modelo de dispositivos para producéo do simulador.



32

Figura 12- Modelos de lampadas e encaixes

Iamp-a.da...

Fonte: Elaborado pelo autor

Os elementos acima mostrados fazem parte de todo o aparato de
montagem do circuito elétrico, mais apenas com eles nao é possivel fazer o circuito
funcionar como desejamos.

Os blocos légicos sdo fundamentais para realizar os comandos
necessarios ao funcionamento circuito da maneira que queremos.

Na Figura 13 temos alguns exemplos desses blocos logicos que foram

utilizados durante o desenvolvimento do simulador.



Mowimento

Aparéncia

Som Operadores

Caneta

mova passos
vire & F& graus

vireb j) graus

aponte para a direcio m

aponte para

wa para x: [@&] v:

va para

deslize em segundos para x: _

mude x por
mude x para (i)
mude y por

mude y para B

se tocar na borda, volte

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13 - Blocos l6gicos

Movimento
Aparéncia Sensores

Som Operadores
Caneta Yaraveis

quando clicado

quando tecla =:paco | pressio

quando soquete_pl clicado

espere segundos

sempre
—
repita
—:

anuncie para todos

quando eu ouvir

Controle

anuncie para todos e espere

Mowimento Controle

Aparéncia Sensores
Som Operadores

Caneta Varidveis

Apagaruma Yaravel

circuito_ligado
mudanca_fazer
mudanca_feita

soquete_p1

soquete_p2

Podemos observar que esses blocos sdo divididos em seccoes:

Movimento, controle, aparéncia, sensores, sons, operadores, caneta e variaveis.

Cada um deles opera de maneira especifica no funcionamento do que desejamos

produzir.

A montagem do circuito ocorre ao juntarmos o palco com os dispositivos

gue nele séo ligados. Dessa maneira teremos o circuito que € mostrado na figura 14;
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Figura 14- Verséo final do circuito elétrico

U = Req . |
- S

=
d-. vi vz
' 11

vt s i Wiy
BTl g ® @

, v4 I

: § 14 I

e o] 14 S
Fonte: Elaborado pelo autor

Apds esses passos, vamos comecar a finalizar a producdo do nosso
circuito elétrico.

A parte de programacao do simulador, onde juntamos os blocos légicos
na linguagem especifica para fazer o programa funcionar € a mais demorada do
projeto, onde apds varios dias de tentativas sem sucesso, foi preciso pedir ajuda a
um especialista na area de programacao.

A ajuda do especialista foi de grande valia, ao observarmos que cada
elemento do circuito deveria ter seu préprio comando, o palco (mais dificil de todos),
encaixes e lampadas.

Os comandos do palco devem conter todas as informacfes necessarias
para a 12 Lei de Ohm seja satisfeita em qualquer situacdo em que as lampadas
toguem seus encaixes.

A Figura 15, nos mostra parte de alguns comandos que fora inseridos

através dos encaixes dos blocos l6gicos fazendo o circuito funcionar.
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Figura 15- Comandos para funcionamento do circuito.

1 camandes s deel ) s comandos o detela § i Comandos Y Fundos detel Y Sons

quande | clicado

sampre

58 soquete_s1 :m ou’ soquete s 53 :E e soquete_pl :E e’ soqyete_p2 : ou '’ soquete pi : g’ 5
mude U para
mude upara U/ R
mude Mpara I
mude Mpara I v

mude Mpara u seplep2

= estiverem
mude V1 |para U ligadas

soquete_s1 :m ou’ soquete & 53 :E e soquete_pl : e’ soquéte p2 :

mude U para )/

mude upara U/ R

mude Mpara U/ R v
s1,532p1
mude Mpara I/ ligadas

mude u para

mude Wt |para

mude V1 |para

v

mude V2 |para
S —— R sesl, 533 p2

Fonte: Elaborado pelo autor

Observe a figura acima, que mostra os blocos légicos associados para
uma ligacdo em paralelo. Vemos que ele tras o algarismo zero (que indica circuito
aberto) para os encaixes Si1 e Sz e 0 algarismo um (que indica circuito fechado) para
0s encaixes P1 e P2, a partir do momento em que no circuito os dois encaixes sé&o
tocados pelas lampadas o simulador |é a situacdo descrita. Sendo assim, as
variaveis criadas passam a ter valores da resisténcia equivalente mostrado na figura,
pois fixamos o valor de R = 3Q. Os valore da corrente elétrica e da tensdo elétrica
variam proporcionalmente um com o outro, pois no simulador podemos variar o valor
da tensdo mudando também a corrente elétrica.
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O exemplo citado serve como demonstragao para um circuito em paralelo,
utilizamos do mesmo raciocinio quando queremos montar os comandos do circuito
simples, em série e 0 misto, sempre nos utilizando do conhecimento fisico para

encaixar os blocos légicos.

5.3.2 Teste de sondagem

Apoés a montagem completa do simulador, chegamos a fase de planejar a
elaboragdo da aula, onde toda parte tedrica dos conceitos de circuitos elétricos
foram repassados aos alunos em 2(duas) horas aulas, através de aula estritamente
expositiva utilizando-se apenas de livro didatico, quadro branco e pincel, e para
verificar o conhecimento adquirido pelos alunos apds essa aula, foi aplicado um pré-
teste que nos dara a realidade do conhecimento prévio dos alunos e do que devera
ser abordado durante a aula para melhorar a aprendizagem dos alunos, o pré-teste
montado é apresentado no APENDICE B:

Apoés sondar o conhecimento prévio das turmas, montou-se o0 roteiro de
aula para demonstrar ao aluno as principais caracteristicas do circuito elétrico

através da 12 LEI DE OHM. Para isso foi montado o roteiro de aula.

5.3.3 Roteiro de aula

O roteiro de aula foi montado buscando suprir as dificuldades encontradas
pelos alunos durante o teste de sondagem, pois o0 teste nos mostrou que os alunos
nao haviam entendido que grandeza permanecia constante dependendo do tipo de
associacao de resistores, existia uma dificuldade em entender o que era um resistor
Ohmico e suas caracteristicas, também foi pensado em identificar as ligacGes
elétricas residenciais, para que esse aluno tivesse o conhecimento da aplicabilidade
daqueles conceitos no dia a dia, pois o propésito do ensino de fisica é fazer o
estudante ter a capacidade de entender o mundo a sua volta, a evolugdo da
tecnologia e suas consequéncias para a sociedade. Abaixo € apresentado o roteiro
de aula conforme normas de um laboratorio de fisica, sendo que esse roteiro

podera ser usado também em aulas experimentais, l6gico com algumas adaptacgodes.



37

Roteiro de aula (2ha)

Assunto: Circuitos elétricos em Série, Paralelo e misto de resistores
o Objetivos:
- Verificar a resisténcia equivalente de um circuito série e de um circuito
paralelo e de um circuito misto, através de simulador;
- Constatar as propriedades relativas a tensdo e corrente de cada

associacao, aplicando a 18Lei de Ohm.

o Teoria abordada
Resistores associados em série.
Dois ou mais resistores formam uma associacdo denominada circuito série,

guando ligados uns aos outros, conforme esquematizado na figura 3.1.

R R, R, R,
A AAA ANN AAN~ = — = — = = AAA—D
Ve Vs | L Ve
1t
=
L
E

Associaciio série de resistores

Associacao série de resistores. Quando alimentado, o circuito apresenta

as seguintes propriedades:

1 — A corrente que percorre todos os resistores, € a mesma e igual aquela fornecida
pela fonte:
|=lr1=IlrR2 =IrR3 = ... = IRN;
2 — O somatorio das tensfes dos resistores € igual a tensdo da fonte:
E=Vr1+VRrR2+ Vg3 + ... + VRN
Aplicando a lei de Ohm em cada resistor, temos:
VR1 = R1.l; VR = Ra.l; . . . Vrn = RnLI
Utilizando a segunda propriedade, podemos escrever:
E=Ril+ Rzl +Ral+..+Rn.L
Dividindo todos os termos por |, resulta:
E/l=R1+R2+R3+ ...+ Rn.

Onde E/l representa a resisténcia equivalente de uma associacao série.
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Portanto, podemos escrever:
Req = R1+R2+R3+ ... + Rn.

Resistores associados em paralelo.
Dois ou mais resistores formam uma associacdo denominada circuito

paralelo, quando ligados uns aos outros, conforme esquematizado na figura 3.2.

ll,“ .lez P& |7 2
E— §R, R, §R= §k_

Associacgdo paralela de resistores.

Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:

1 — Atensao € a mesma em todos os resistores e igual a da fonte:
E =VR1=VR2=VR3=... =VRN\;

2 — O somatdrio das correntes dos resistores € igual ao valor da corrente fornecida
pela fonte:
| =Ir1 + Ir2 + Ir3 + ... + IRN.
Determinando o valor da corrente em cada resistor, temos:
Ir1 = E/Rz1; IrR2 = E/R2; IR3 = E/R3; . . . Irn = E/RN.
Utilizando a igualdade da segunda propriedade, podemos escrever:
| = E/R1+ E/R2+ E/R3 + ... + E/Rn.
Dividindo todos os termos por E, resulta:
I/E=1/R1+ 1/R2+ 1/R3+ ... + 1/Rn.
Onde I/E representa o inverso da resisténcia equivalente de uma associacéo
paralela.
Portanto, podemos escrever:
1/Req =1/R1+ 1/R2+ 1/R3 + ... + 1/RN.

Obs: Para dois resistores associados em paralelo sua resisténcia equivalente sera:



. METODOLOGIA (2ha)
1. Monte um circuito simples de acordo com a figura abaixo e varie

tensao elétrica de acordo com a tabela, anotando os valores da mesma.

U = R . 1
= o e B w B
il — 5 I3 --
[&=
+
ﬁ_. w1 [l 1 vz
. 11 Iz I
ve IEFE) g il "
s j -
— : va Ems
T = Jof (2o EEm]

2. Altere a tensdo e anote 0s novos valores da resisténcia e da corrente

elétrica.
U (V) R (Q) | (A) It (A) U1 (V) I (A)
12
15
24
48

3. Ao alterar a tenséo elétrica 0 que aconteceu com a resisténcia e com a

corrente elétrica?
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4.

Como se chama esse tipo de resistor?

5. Clique em @ para reiniciar o simulador;

6. Agora coloque a lampada no soquete 3, como mostra a figura;
= R . | .
Lz el o I o BE=
N 1z
[==
+
i_l v i I vz I
11 [ 12 [
N N
- va
of

7.

acordo com a tabela, fazendo as anotagoes;

Agora ligue outra lampada no soquete 4 e varie a tenséo elétrica de

U (V)

R(Q)

L (A)

It (A)

Us (V)

I3(A)

Us (V)

la(A)

12

15

24
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8. Relate o que aconteceu quando ligamos uma lampada apenas e depois

as duas juntas;

9. Repita 0 passo 5;

10. Agora ligue as lampadas de acordo com a figura abaixo e anote os

valores da tabela variando a tenséao elétrica de acordo com os valores determinados:

u = R . 1
Ee-r 1 ugees
[
iy — =—
v i
LN J -
- : v
T - Jof (2 Em)
U (V) R (Q) | (A) It (A) Ui (V) [1(A) U2 (V) [12(A)
12
60

120
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11. Qual arelacédo entre as tensdes U, U1 e U2?

12. Qual arelacdo entre as correntes |, It, l1 e 12?

13. Repita 0 passo 5

14. Monte o circuito como a figura abaixo e anote os valores da tabela

variando a tensao elétrica com os valores determinados:

u = R . I
=) . .3 &=

Izl B
[E—
+
-_I w1 [l O vz T W
11 00 0 iz W
o ~Te
- SvaEw
-|_ s".f 14l @

UMV) [RQTTA) (A (UL V) [LA) [0AY) [ 12A) [Us(V) [(A) | Us(V) | 1a(A)

12

24

36

15. O que ocorre com as tensdes e correntes elétricas em cada lampada,

sempre que a tensao da bateria é alterada?
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5.3.4 Aplicacéo do produto educacional

No quarto semestre do ano de 2017, apoOs planejamento didatico foi
aplicado o produto educacional nas turmas de 3° anos da noite. Por conta de um
problema nos computadores néo foi possivel a instalacdo do SCRATCH em todos os
computadores, pois 0 sistema operacional de algumas maquinas nao eram
compativeis com a versao baixada. A aplicacdo consistiu em 2 horas aulas para
abordar a teoria aplicada a fisica de circuitos elétricos, feita na prépria sala de aula,
2 horas aulas para aplicagdo do simulador, feita no laboratério de informatica da
escola e 2 horas aulas para avaliacdo da aprendizagem cognitiva adquirida apés a
intervencdo pedagdgica. Para aplicacdo do produto, instalou-se um data show na
sala de informatica para que toda a turma observasse a projecdo do simulador e

apenas poucos alunos manusearam o simulador.

Figura 16- Aplicacéo do produto educacional

Fonte: Elaborado pelo autor

No inicio da aula, os alunos por causa da pouca visita ao laboratério de
informatica ou falta de manuseio com computadores desktop, ficaram um pouco
receosos ao trabalhar com o simulador, como mostra a figura 16 (acima), este fato

fez com que alguns alunos ficassem dispersos, mais logo a aula foi comecando a se
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desenvolver da maneira que foi planejada, apds apresentar o projeto aos mesmos,

demos inicio a aula, como podemos observar na figura 17 (abaixo):

Figura 17- Momento da aplicacdo do produto

Fonte: Elaborado pelo autor

O restante da turma ficou observando a simulagcéo na projecéo a fazendo
as anotacoes.

Apds uma pequena revisao do conteudo a ser abordado, os alunos deram
inicio a aula seguindo o roteiro programado, o passo numero 01 pede para que eles
liguem a lampada para representarmos um circuito simples, de acordo com a figura
18:
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Figura 18- Representacéo do circuito simples

U = Req . |
u.-I-=.,;—mIl:—:
E

i I
+ -=
i vi SETER Y o |
11 12z [
- . njll N
LN §J =
. v I
E _14“
= .T

Fonte: Elaborado pelo autor

O simulador foi programado para utilizar a tensdo da fonte inicial igual a
12V, com cada lampada tendo uma resisténcia de 3Q. Assim, a corrente elétrica
calculada foi de 4A.

O proximo passo foi alterar a tenséo elétrica do circuito e perceber o que
ocorre com a resisténcia e a corrente elétrica e verificamos que a corrente elétrica
varia linearmente com a tensédo, mantendo a resisténcia constante.

Seguindo com o roteiro proposto, iniciamos novamente o simulador para
que ele volte as condi¢des iniciais e pedimos para os alunos montarem o circuito

mostrado 19.
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Figura 19- LAmpada ligada no encaixe L3z em série

u = R . |
_ v | = .
[==
+
-_. w1 [ vz I
: 11 I 1z I
- g O
L ] =
o : va
T - Tt (e 00m)

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura mostra uma lampada ligada em série num circuito aberto, foi
indagado aos alunos o porqué do ndo acendimento da lampada. A explicacdo é
porque o circuito elétrico encontrasse aberto sempre que ndo houver lampada no
encaixe, dessa maneira com o encaixe L4 ndo tendo lampada, a corrente elétrica ndo
passa pelo circuito. Logo a seguir pediu-se que fosse ligada outra lampada no

encaixe La. A partir desse novo evento obtivemos o circuito mostrado abaixo:

Figura 20- Lampadas ligadas em série

U = Req . |1
===- . . I

I Tt Eo

+
TH_ o | T8 o |
" LN
LN ) -
o y va
™
| = of X EEEN )

Fonte: Elaborado pelo autor

Na situacdo acima, verificou-se que a resisténcia equivalente dobrou de

valor e a corrente elétrica foi igual a 2A. Logo apos foi pedido para que eles



47

variassem a tensao do circuito verificando o que ocorre com a corrente e com a
resisténcia.

Finalizado as situacdes do circuito em série, partimos para os exemplos
do circuito em paralelo. A figura abaixo mostra a situacdo em que os alunos sao

instruidos a realizar o procedimento 10 do roteiro proposto:

Figura 21- Modelo de circuito elétrico em paralelo

U = Req . |
o T — | . — -
gE_IaI:I

v i1 I vz IE
I1 E Iz IEA

+
e
:

—— ; v |
= :Gf I4|:|.

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos que a resisténcia equivalente do circuito cai para 1,5 Q, pois
temos dois resistores iguais associados em paralelo e vimos que de acordo com o
estudado essa resisténcia é calculada através da equacdo Req = R/2. Vimos ainda
que a corrente elétrica que atravessa o circuito € de 1,5A. Mostrando novamente a
validade da 12 Lei de Ohm, mais uma vez foi pedido para que eles variassem a
tenséo do circuito, observando os valores da corrente e da resisténcia.

Finalizando a aplicacdo do produto educacional pedimos para os alunos
montarem um circuito com todas as lampadas encaixadas simulando um circuito

elétrico misto, mostrado na figura abaixo:
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Figura 22- Modelo de circuito elétrico misto

U = Req . I
BT — : :
. =.g_@
J_ T 10.0 ) :
+
j_. w1 [T vz IEE
1 EET 1>z BER
[~ TR w il " "
T . va m
T i ez L

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalizada a montagem de todas as lampadas no simulador, verificamos
que a resisténcia equivalente do circuito mostrou-se igual a 1,2Q, que satisfaz a

equacao abaixo:

Admitindo os valores Regs = 6 Q € Reqp = 1,5 Q , j& previamente obtidos

nas condicdes dos circuitos em série e paralelo, teremos:
Req=15.6/(1,5+6)=120Q
Com a resisténcia equivalente igual a 1,2 Q, obtivemos a corrente elétrica

igual a 10A. E sempre que alteramos a D.D.P. a corrente elétrica vaira na mesma

proporcao. Sempre fazendo valida a 12 Lei de Ohm.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analisados sairam de questdes aplicadas no pré e pos
teste, além do roteiro de pratica do dia da aplicacdo com os alunos de 3° ano do
ensino médio do periodo noturno, separados em 3 (trés) turmas diferentes, esses
alunos em sua grande maioria, sdo alunos trabalhadores com uma carga horéria de
no minimo 6hrs diarias e que podem chegar a uma carga de trabalho de 12hrs
diariamente, fato que dificulta demais o ensino da fisica, pois os mesmos diversas
vezes chegam na sala de aula sem condi¢cdes mentais de efetuar uma simples conta
matematica, sabemos que as dificuldades sdo muitas e devemos buscar métodos
para supera-las, esse é o propésito do trabalho apresentado, trabalhar o ensino de
circuitos elétricos através da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia (Mayer
2000), que procura compreender como as palavras e imagens devem de ser
utilizadas para desenvolver a aprendizagem humana.

O pré-teste foi aplicado em semana de aulas, com 65 alunos que se
fizeram frequentes nos respectivos dias de aplicacdo, infelizmente ndo foi possivel
aplicar o pré-teste com todos os alunos por conta da dificuldade na frequéncia dos
mesmos.

J& o pos-teste foi aplicado com 84 alunos que frequentaram em dia de
avaliacdo, pois, para colher o resultado com a maior quantidade de alunos o pos-
teste, o mesmo foi feito em dia de avaliacao.

A questdo de numero 01, perguntou apenas se 0s alunos ja tinha nocgéo
dos circuitos elétricos, pois o pré-teste foi aplicado em todas as turmas sempre apés
as aulas de circuito elétrico simples, apenas 4 alunos responderam ndo ter nunca
ouvido falar em circuito elétrico.

Os resultados obtidos foram transferidos para uma planilha e seréo
apresentados a seguir.
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QUESTAO 02

Nessa questdo, queremos saber se o0 aluno conhece as grandezas que se
relacionam através da 12 Lei de Ohm. Os resultados mostram que antes da
aplicacao do produto educacional 23 dos alunos avaliados marcaram a opcéo errada
e apos a intervencdo pedagodgica apenas 11 alunos ainda n&o tinham tinham
davidas sobre as grandezas relacionadas. Notem que as questdes trabaclahm o

mesmo asssunto de maneira diferenciada.

PRE-TESTE

Quais as grandezas relacionadas através da 12 Lei de Ohm?

a) Tensao, corrente e resisténcia elétrica.

b) Tensdo, corrente e poténcia elétrica.

c) Poténcia, corrente e tenséo elétrica.

POS TESTE

2. No circuito abaixo a lampada tem resisténcia de 3 Q constante, ela esta
submetida a uma tensao elétrica de 12V e é percorrida por uma corrente elétrica de

4A. Qual a lei que relaciona essas

grandezas? I : - .' fol—
)
a) 12Leide Newton )
b) 12 Lei de Ohm 5 x
c) 22Leide Ohm —-J -
L - |

Grafico 1- Questéao 2

86,90

73
64,62

42
35,38
23
. 11 13,10
% Erros

Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros

PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor
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QUESTAO 03

Nessa questdo, procuramos saber se aluno entendeu o conceito de resistor
o6hmico. Os resultados do pré teste foram insatisfatorios porque infelizmente muitos
marcaram a letra C, apdés a aplicacdo do produto tivemos uma elevagdo muito
grande de alunos marcando a resposta correta, um total de 44 alunos acertaram a

resposta, nimero bem superior aos 8 iniciais do pré-teste.

PRE-TESTE
O que é um resistor Ohmico?

a) Resistor que aumenta de valor com o aumento de tensao

b) Resistor com valor constante

c) Resistor com valor constante ou variavel dependendo da corrente
elétrica.

POS TESTE

Relembrando o inicio de nossa aula anterior, determine o0 que ocorre com a

resisténcia elétrica do resistor a medida que mudamos a tensao aplicada

sobre ele? Quando isso ocorre como é chamado esse resistor? E marque a

opcao correta:

a) Fica variando com a tens&o, resistor Ohmico

b) Fica constante, resistor ndo Ohmico

c) Fica constante, resistor Ohmico

Grafico 2- Questao 03

87,69

57
a4 52,38 47,62
40

8 12,31

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor
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QUESTAO 04

Nessa questado, pretendemos verificar se o aluno entendeu a relacdo entre
as grandezas da 12 Lei de Ohm, de acordo com o grafico abaixo, notamos que
houve uma melhoria significativa nos resultados obtidos, pois o nimero de acertos
dos alunos passou de 25 para 61, considerando que usamos a mesma questao no
pré e pos teste, durante a intervencao através do simulador verificamos que o valor
da resisténcia nunca mudava e sempre que alteramos a tensdo sempre para

maiores valores a corrente elétrica também aumentava.

PRE-TESTE/ POS TESTE

O que ocorre com a corrente elétrica pela lampada se aumentarmos a

tens&o sobre ela? Julgue a lampada com resisténcia Ohmica:

a) Permanece constante
b) Diminui
c) Aumenta

Gréfico 3- Questao 04

72,62
61,54 61

38,46 40

55 5 2738

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor
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QUESTAO 05

Nessa questdo quisemos avaliar a associacdo de resistores em série e
verificamos que 38 alunos que realizaram o pré-teste ainda nao tinham nocao das
caracteristicas desse tipo de circuito marcando os itens b e ¢, na ocasidao da
intervencéo, a situacao inicial foi relatada de acordo com a figura do pos teste, onde
ligamos a lampada no circuito em série e a mesma ndo acendeu pois nao passava
corrente elétrica ha mesma pela falta da lampada no soquete 4 e vice versa. O

resultado do pos teste foi satisfatorio pois 68 alunos marcaram o item correto “b”.

PRE-TESTE

Num circuito elétrico em série de 3 lampadas, o que ocorre se segunda
lampada queimar?

a) Todas as outras apagam
b) Todas as outras permanecem acesas

C) Uma apaga e a outra fica acesa

POS TESTE

Por que a lampada ndo acende no circuito abaixo?

u = R .1
a) Ela esta queimada [ Bk EL
b) O circuito esta aberto o
Cc) A bateria descarregou O 0

|
8

ol
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Gréfico 4- Questao 05

80,95
68
58,46
41,54 38

27
16 19,05

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor

QUESTAO 06

Na questdo de numero 06, antes da aplicacdo do produto, grande
guantidade dos alunos respondeu a letra A, 30 no total. Com a reformulacdo da
pergunta apos intervengdo com simulador o nimero de acertos aumentou para 50,

30 alunos ainda se confundiram com o circuito em paralelo.

PRE-TESTE

Qual a principal caracteristica de um circuito elétrico em série?

a) Mesma resisténcia para todos os resistores
b) Mesma tenséo para todos os resistores

c) Mesma corrente para todos 0s resistores
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POS-TESTE
No circuito abaixo, observe os valores das correntes elétricas que atravessam

as lampadas 3 e 4, juntamente com a corrente elétrica que sai da bateria,

indique qual o tipo de associacao € reproduzida:

a) Série | U:JE.=_ Rq (
b) Paralelo [== — ' olm B
C) misto +
d-. v1 vz I
11 12 [T
O Ol
) -
- { ¥4 [
T = Tof 4 €

Gréfico 5 - Questao 06

59,52

53,85
50
46,15
40,48
35 34
30

Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros

PRE-TESTE POS TESTE

Fonte: elaborado pelo autor

QUESTAO 07
Nessa questéo procuramos comprovar se o0S alunos entenderam a

independéncia do funcionamento dos aparelhos ligados em paralelo, pois foi
relatado durante a aplicacédo do produto educacional que quanto maior o nimero de
aparelhos ligados maior seria a corrente elétrica que sairia do gerador e que essa
corrente se dividia em cada aparelho e o ndo funcionamento de um nédo afetava no

funcionamento do outro. O resultado foi expressivo e de boa quantidade de acertos
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passando de 26 para 58 acertos, sendo que a maioria dos que erraram a questao

continuaram marcando o item “A” marcado no pré-teste.

PRE-TESTE
Num circuito elétrico em Paralelo de duas lampadas, o que ocorre se uma

delas queimar?

a) A outralampada apaga
b) A outra lampada permanece acesa
c) A outralampada fica acesa e depois de algum tempo queima

POS-TESTE
Observando atentamente o circuito abaixo, 0 que ocorrera se retirarmos

uma das lampadas do circuito elétrico ilustrado:

U =Req . I
12 | va [0
= l—l :ai_13|_|
J_ul:
+
-_I 'u1|:| vz e
IIIIZI 1z EXD
vt | ® r e
| -
- : va m
L. o e

a) A outralampada apaga
b) A outra lampada permanece acesa

c) A outralampada fica acesa e depois de algum tempo queima.
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Gréfico 6 - Questao 07

69,05
60,00 58

40,00 39

30,95
26 26

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor

QUESTAO 08

Nessa questdo queremos avaliar a no¢ao de conhecimento de cada aluno
a respeito dos circuitos elétricos que estdo inseridos no seu dia a dia. Com o
conhecimento da aula expositiva apenas 29 alunos acertaram a questao marcando o
item “b”, ja no pds teste o numero de acertos aumentou para 57, constatando uma

melhora significativa nos resultados obtidos.

PRE-TESTE
Qual o tipo de associacdo € feita nas residéncias para que todos 0s

aparelhos funcionem?

a) Série
b) Paralelo

C) misto

POS-TESTE
Sabendo que todos os aparelhos devem funcionar com 220V ou 110V,
dependendo da localidade, marque a opg¢éo que indica o tipo de ligagcao elétrica que

é feita em nossas residéncias?
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a) Série
b) Paralelo
c) Misto

Gréfico 7 - Questao 08

67,86

55,38 57

44,62

36
29 57 32,14

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor

QUESTAO 09

A questao finaliza a problematizacdo sobre o circuito em paralelo e como
também foi relatado no circuito em série houve uma acentuada quantidade de
respostas indicando que a resisténcia era constante, 43 erros no total. Durante a
aplicacao do produto, a todo o momento eles verificaram que a resisténcia sempre
se mantinha constante, fato pensado para que eles soubessem 0 que era um
resistor 6hmico, mais que acabou influenciando no resultado da questdo, com a

reformulacdo da mesma para o pds-teste o resultado aumentou para 49 acertos.

PRE-TESTE
Qual a principal caracteristica de um circuito elétrico em Paralelo?
a) Mesma resisténcia para todos os resistores

b) Mesma tenséo para todos os resistores

c) Mesma corrente para todos os resistores
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POS-TESTE

Sabendo que todos os aparelhos (exceto alguns eletrbnicos) para
funcionar devem ser ligados nas tomadas da rede elétrica feita em paralelo. Qual a

grandeza elétrica que € a mesma para todos os aparelhos?
a) Tensao elétrica
b) Corrente elétrica

c) Resisténcia elétrica

Gréfico 8 - Questao 09

66,15
58,33
49
43 41,67
33,85 35

22

| Acertos % Acertos Erros % Erros | Acertos % Acertos Erros % Erros |

| PRE-TESTE | POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor

QUESTAO 10

A partir dessa questdo, comecamos a identificar o aprendizado dos
circuitos elétricos mistos, que misturam resistores em série e em paralelo, a questéo
do pré-teste pergunta, se quando retirada a lampada La4(série) o que ocorreria com
as outras lampadas, apenas 23 alunos marcaram a opgao correta “a”, pois quando
Ls (em série) for retirada o circuito ndo sera percorrido por corrente elétrica. O
circuito da figura foi comparado com o circuito do produto educacional durante o
pos-teste, para que se fossem identificadas as lampadas associadas em série e as
associadas em paralelo. Apés a identificacdo que a lampada L4 estava (em serie)

dentro do circuito, 55 alunos conseguiram identificar que sua retirada apagaria
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apenas a lampada L1 e que as outras lampadas continuariam ligadas a bateria e
permaneceriam acesas.

PRE-TESTE

Quando ligamos as quatro lampadas no circuito, o tipo de associacdo que

teremos serd chamada Mista. O que ocorrerd com o circuito se a lampada L4 for
retirada?

a) Todas as outras apagaram.
b) As outras permaneceram acesas
C) A lampada L1 apaga e as lampadas

L2 e Lz continuardo acesas.

POS-TESTE

O que ocorrera com o circuito abaixo se a lampada L4 for retirada?

U = Req . I
- U [ = o . bt —
a) Todas as outras apagaram. i E==)-=EN . tof (rs
b) As outras permaneceram +-—|
w1 I vz
acesas . —
c) A lampada L3 apaga e as )
A : x B )
lampadas L1 e L2 continuardo acesas. T ({ Gammm;
&

Grafico 9 - Questao 10

86,90

73
64,62

42
35,38
23
I 11 13,10

Acertos % Acertos Erros % Erros

Acertos % Acertos Erros % Erros

PRE-TESTE |

POS TESTE |

Fonte: elaborado pelo autor
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QUESTAO 11

De maneira analoga a questdo anterior, o circuito da questdo 11 foi
comparado ao circuito do produto educacional. Durante o pré-teste apenas 30
alunos conseguiram verificar que a lampada Lz estava ligada em paralelo e que sua
retirada nado influenciaria no funcionamento das outras lampadas, ja no pos teste a
lampada retirada foi a L2 (também em paralelo), obtendo a mesma resposta do

circuito do pré-teste com 52 alunos acertando a questdo, marcando item “b”.

PRE-TESTE
Quando ligamos as quatro lampadas no circuito, o tipo de associacao que
teremos sera chamada mista. O que ocorrerd se a lampada Lz for retirada do

circuito?

a) Todas as outras apagaram.
b) As outras permaneceram acesas
c) A lampada L2 apaga e as lampadas

L1 e L4 continuardo acesas.

POS-TESTE
O que ocorrera se a lampada Lz for retirada do circuito representado
abaixo?
U = Req . I
U EEEE | — I—I R l—l ;‘33_13 |:|I:I
J_ 233 10.0 |
+ -
-_I vi1 T v> IETI
Ill IZ|
= Ia ; = \
e
- { ] ~a
T of (12 EEE

a) Todas as outras apagaram.
b) As outras permaneceram acesas

c) Alampada L1 apaga e as lampadas L3 e L4 continuardo acesas.
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Gréfico 10 - Questao 11
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Fonte: elaborado pelo autor

Vale ressaltar que os resultados obtidos questdo a questdo nos mostra a
eficiéncia da aplicacdo do produto educacional, através dos numeros obtidos
(resultado quantitativo), mais a relevancia maior estd na qualidade da metodologia
de ensino, pois a maior parte dos alunos ao final da aula chegaram a minha pessoa
pedindo para que essa metodologia de ensino, em laboratério e usando outras
ferramentas educacionais, nesse caso mididticas, acontecessem com mais
frequéncia. Isso mostra que os alunos sofrem com as aulas estritamente expositivas
ministradas atualmente e que pouco se utilizam da tecnologia a sua volta.

O grande desafio do professor para se tornar contemporaneo é fazer uso
da tecnologia que o cerca em busca do sucesso do seu aluno no processo de
aprendizagem, o produto também foi apresentado aos outros professores de fisica
da escola e os mesmos gostaram do simulador e afirmam que o utilizariam com

certeza em suas aulas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todas as atividades realizadas ao longo do projeto, o
trabalho teve éxito.

Durante a programacao do produto educacional tivemos problemas que
foram superados com ajuda de profissional, mas que ao fim conseguimos até
entender a linguagem de programacdo do SCRATCH, ficando a ideia de um
simulador para varios tipos de circuitos elétricos, apresentando uma versao com
varios palcos.

A aplicacdo do produto educacional foi valida, pois ao entrevistar os
alunos da escola eles relataram que a didatica foi legal e que foi uma maneira bem
mais interessante de aprender, pois a turma saiu de dentro da sala de aula e foi
levada para o laboratério de informatica, local de pouca frequéncia dos estudantes,
apara a prender sobre um assunto que muitos deles tém dificuldade de
aprendizagem.

No geral os resultados obtidos foram satisfatérios, obtendo uma elevacéo
nos indices de respostas corretas em relacdo a antes da aplicacdo do produto
educacional.

Para préximos projetos estuda-se aplicar um simulador que mostre as leis

de Kirchhoff de n6s e malhas.
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APENDICE A — Manual para estudo da 12 lei de OHM utilizando simulador no
SCRATCH

MNPEFSSE LIFERSIN

e e ss e temtaersan] SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

ESTUDO DA 12 LEI DE OHM NAS ASSOCIACOES DE RESISTORES ATRAVES DE
SIMULADOR NO SCRATCH, APLICADA EM TURMAS DE 32 ANO DO ENSINO
MEDIO

MATERIAL INSTRUCIONAL

INTRODUCAO

Esse Material Instrucional (MI) tem como objetivo o desenvolvimento, o
fortalecimento e aplicacdo dos conteldos de fisica, na area de circuitos elétricos,
estudados no 3° ano do ensino meédio, com intuito de colaborar com o ensino-
aprendizagem durante a pratica docente e de forma que a aplicacdo do produto
educacional seja motivadora e favoravel na construcdo do conhecimento do aluno
nos conceitos de circuitos elétricos tendo como foco a 12 Lei de Ohm em
associaclOes de resistores em série, paralelo e circuito misto, de uma forma mais
lidica que uma aula apenas com pincel e quadro branco.

O produto educacional consiste de (roteiro de aula + simulador educacional)

ministrados em 6 ha, de acordo com o cronograma abaixo:
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Aula 01 (2 ha) — Ministrar contetdo tedérico referendado neste anexo sobre
resisténcia elétrica, diferenca de potencial elétrico e associagcdo de resistores.

Aula 02 (2 ha) — Aplicacdo do simulador educacional de acordo com roteiro
de aula, incluido neste anexo.

Aula 03 (2 ha) — Avaliagdo do aprendizado através de teste anexo (apéndice

C) e discusséao dos resultados obtidos.

REFERENCIAL TEORICO

O professor que fara uso do produto educacional aqui produzido devera ter
um conhecimento prévio sobre circuitos elétricos, no tocante as grandezas
resisténcia, corrente e tensdo elétrica, relacionadas através da 12 Lei de Ohm, que é
foco principal desse trabalho. Todo conteddo que sera abordado dentro desse
trabalho, visa trazer ao discente uma forma de visualizar o que ocorre num circuito
elétrico simples, contendo apenas resistores e uma fonte de tensdo ideal
(lembrando que a mesma nao existe), tendo o professor ter que relatar este fato ao
aluno para que ele possa saber que a simulacdo seré feita de uma forma ideal para

estudos no ensino médio. O conteudo tedrico é exposto abaixo:

CIRCUITOS ELETRICOS

e RESISTENCIA ELETRICA

A resisténcia elétrica de um objeto identifica a dificuldade encontrada pela
corrente elétrica em atravessa-lo. Essa resisténcia tem valor que nédo depende do
valor nem do sentido da D.D.P. aplicada sobre ele. Definimos como resistor, um
dispositivo condutor com resisténcia que pode ser constante ou variavel de acordo
com a diferenca de potencial aplicada.

Na Fig.1 podemos observar como as grandezas elétricas da 12 Lei de Ohm
interagem num dispositivo. Uma D.D.P.(V) é aplicada aos terminais do dispositivo e
a corrente elétrica i € medida em funcédo de V. A polaridade de V € mostrada na
figura e o sentido da corrente (do polo positivo para o negativo) é tomado

convencionalmente como positivo.
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Figura 1- D.D.P gerando corrente elétrica pelo componente

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Na Fig.2 temos o gréfico de i em funcéo de V para um resistor Ohmico. O

grafico € uma linha reta que passa pela origem, logo:
A razdo i / V (coeficiente angular da reta) corresponde ao valor da

resisténcia elétrica do dispositivo e € a mesma para qualquer valor de V.

Figura 2 - Grafico da corrente x diferenca de potencia para resistor 6hmico

+
12

Corrente (mA)

—1 -2 0 +2 +-4
Diferenca de porencial (V)

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Na Fig.3 temos o grafico de i em funcdo de V para um dispositivo néo-
6hmico. Nesse caso, sO existe corrente quando a polaridade de V é positiva e a
diferenca de potencial aplicada é maior que 1,5 V. Além disso, no trecho do gréfico
em que existe corrente, a razdo entre i e V ndo € constante, mas depende do valor

da diferenca de potencial aplicada V, esse dispositivo € conhecido como DIODO.
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Figura 3 - Grafico da corrente x diferenca de potencial componente nao

Ohmico

Corrente (mA)

—4 —2 ) +2 +4

Diferenca de potencial (V)

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Nesse contexto podemos diferenciar os componentes que obedecem dos
gue ndo obedecem a 12 lei de Ohm. A definicdo original da lei de Ohm é a seguinte:

Um componente obedece a lei de Ohm se com uma variacdo na diferenca
de potencial aplicada ao componente a corrente que o atravessa varia linearmente.

Uma definicdo mais realista da lei de Ohm é a seguinte:

Um componente obedece a lei de Ohm se, dentro de certos limites, a
resisténcia do componente ndo depende do valor absoluto nem da polaridade da
diferenca de potencial aplicada.

A 12 Lei de Ohm é vista no ensino médio sendo trabalhada através da

expressao matematica:

Onde:

V = D.D.P.entre os terminais do resistor

[ = corrente elétrica que o atravessa

R = Resisténcia elétrica do objeto

A equacédo é usada para definir o conceito de resisténcia e se aplica a

todos os componentes que conduzem a corrente elétrica, mesmo que n&o
obedecam a lei de Ohm. Para que um componente obedeca a lei de Ohm, & preciso
que, dentro de certos limites, o grafico de i em funcdo de V seja linear, ou seja, que

R nao varie com V.
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Podemos expressar a lei de Ohm de modo mais geral se nos

concentrarmos nos materiais e ndo nos componentes.

Eq. 1: V=1iR

Eqg. 2: V=i.p%
v

Eq. 3: E:i

Sabendo que:

Eq. 4. % =F
Eq. 5: ~=7
E substituindo 4 e 5, em 3, temos:
E -
Eqg. 6: =]

o
Sabemos que p = resistivadade do material que compde o objeto

E que:
1
,0—0

Em que o éa condutividade do material.

Podemos escrever:

~
Il
Q
.

Eq7:
Onde:
f = Densidade de corrente elétrica
o = Condutividade elétrica do material.
E= Campo elétrico

Dessa forma a primeira lei de Ohm pode ser definida como:

Um material obedece a lei de Ohm se a resistividade do material, dentro
de certos limites, ndo depende do moédulo nem do sentido do campo elétrico
aplicado.

Os materiais homogéneos, sendo eles condutores, como o cobre, ou
semicondutores, como o silicio puro ou dopado com impurezas, obedecem a lei de
Ohm dependendo de valores do campo elétrico aplicado. Com valores elevados do

campo elétrico, sempre sdo observados desvios em relacdo a lei de Ohm.
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Diferenca de potencial entre dois pontos

Para determinar a diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito.
Observemos, na Fig. 4. Qual é a diferenca de potencial Vb — Va entre os pontos a e
b?

Figura 4- Circuito elétrico com fonte ideal

» o=

A Il

eq

r|'

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Para obter a resposta, vamos nos deslocar do ponto b (potencial V) até o
ponto a (potencial Va), anotando as diferencas de potencial encontradas no

percurso. Passando pela Req, 0 potencial diminui de i.Req. , entrando no ponto a.
E temos:

Eq. 8: Vha = 1. Req

Para determinar a queda de tens&o num resistor, basta multiplicar o valor
de sua resisténcia pela corrente elétrica que o atravessa.

¢ Diferenca de potencial entre os terminais de uma fonte real

Uma fonte supostamente ideal, mas sabemos que nao existe, pois toda

fonte real possui uma resisténcia interna, que provoca uma queda de tensao dentro
da prépria fonte.
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Figura 5- Circuito elétrico com uma fonte real

ZFonite real ¥

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Na Fig.5, os pontos a e b estdo situados nos terminais da fonte; assim, a
diferencga de potencial Vi — Va € a diferenca de potencial entre os terminais da fonte.

De acordo com a equacéo abaixo:

Eq. 9: V=E-ir

Se a resisténcia interna r da fonte fosse zero, V seria igual a forca
eletromotriz da fonte. Observe que o valor de V depende da corrente que atravessa
a fonte. Se a fonte estivesse em outro circuito no qual a corrente fosse diferente, V

teria outro valor.

¢ Resistores associados em série.
Tendo associados dois ou mais resistores numa associagao, conforme

esquema mostrado na Figura 6, temos um circuito série.

Figura 6 - Associacao de resistores em série

R R, R R,
gE—y) ARA AAN—— = = B8
— — € l_l, T
F e IR: R Fn

1t
-i-II—
e

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3
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Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:
1 — A corrente que percorre todos os resistores, € a mesma e igual aquela fornecida
pela fonte:

Eqg. 10: [ =1lp = Igy = Igz3=...= Ipy

2 — O somatoério das tensdes dos resistores € igual a tenséo da fonte:

Eq 11 E = VRl + VRZ + VR3+ ot VRN

Aplicando a lei de Ohm em cada resistor, temos:

Var =i.Ry; Vey=i.Ry;.. ; Vay =i.Ry
Substituindo V pori.R, na equacgéo 11, podemos escrever:
Eq. 12: E=iR + iR, + i.R3+...+i.Ry

Ao dividirmos ambos os membros por i, resulta:

Eq. 13 §=R1+ R, + Rs+...+ Ry

E . A . . . N , .
Onde 7 representa a resisténcia equivalente de uma associagao serie.

Portanto, podemos escrever:.
Eq14 Req:R1+ R2+R3++ RN

A extensao para n resistores é imediata e nos da:
. —_ n . , .
Eq. 15: Req = =1 R; (n resistores em série)

Observe que, no caso de duas ou mais resisténcias ligadas em série, a

resisténcia equivalente é maior que a maior das resisténcias.

¢ Resistores associados em paralelo
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Tendo associados dois ou mais resistores numa associagao, conforme

esquema mostrado na Figura 7, temos um circuito paralelo.

Figura 7 - Associacao de resistores em paralelo

-ny;“ RZ lfnx _L'lr.k'ﬂr
EY—— § R, R, § R, E’: R,

|

Fonte: HALLIDAY D.; RESNICK R. e WALKER J. 92 ed vol. 3

Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:
1 — Atensao € a mesma em todos os resistores e igual a da fonte:
Eq 16 E=VR1= VR2= VR3="'= VRN

2 — O somatorio das correntes dos resistores € igual ao valor da corrente fornecida
pela fonte:
Eq 17 I:IR1+ IR2+ IR3+"'+IRN

Determinando o valor da corrente em cada resistor, temos:
E E E E

L=—;L=—;1;=—;..; =
YURPTR Y Ry Ry

Substituindo I por g na equacao 17, podemos escrever:

EQ. 18: 1=+ L4 24 4+ L
R1 Rz R3 Rn

Ao dividirmos ambos os termos por E, temos:

I 1 1 1 1
Eq. 19: cm— = — .+ =
E Ry, R, R3 Ry,

1 . oA . I
Onde: z representa o inverso da resisténcia equivalente de uma associacao

paralela.

Portanto, podemos escrever:



76

1 1 1 1 1
Eq. 20: 21yt 1L 4L
Req Ry R; R3 Rn

Generalizando esse resultado para o caso de n resisténcias, temos:

Eq. 21:

1 "o :
— = E — (nresistores em paralelo)
j=1Ri

=

Note que, se duas ou mais resisténcias estido ligadas em paralelo, a resisténcia

equivalente € menor que a menor das resisténcias.

Obs: Para dois resistores associados em paralelo sua resisténcia equivalente sera:
Eq. 22:
R,. R,

R, =——=
““ R/ + R,

e Associacdo Mista de resistores

Na associagdo mista temos resistores associados em série e em paralelo,
sendo que para encontrar a resisténcia equivalente de um circuito misto deveremos
analisar caso a caso e aplicar as equacdes dos circuitos em série e em paralelo de

acordo com a distribuicdo dos resistores no circuito elétrico.
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ROTEIRO DE AULA
Circuito Série, Paralelo e misto de resistores

Obijetivos: - Verificar a resisténcia equivalente de um circuito série e de um circuitol

paralelo e de um circuito misto, através de simulador;

BN

- Constatar as propriedades relativas a tensdo e corrente de cada]

associacao, aplicando a 18Lei de Ohm.
Teoria
Resistores associados em série.

Dois ou mais resistores formam uma associacdo denominada circuito série, quandol

lligados uns aos outros, conforme esquematizado na figura 3.1.

R
Ay R Rz R-‘* - B
AP A AP — —— = — —
- - N7
[ g Vs Feas F in
1t
-+ —
=
e
Figura 3.1 — Associlacio série de resistores

Associacao série de resistores. Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes

|propriedades:

1 — A corrente que percorre todos 0s resistores, € a mesma e igual aquela fornecidal

|pela fonte:
[=lri = g2 =lrs = ... = |gn;

2 — O somatério das tensbes dos resistores é igual a tenséo da fonte: E = Vg; + Vgo +

VR3 + ...+ VRN-
Aplicando a lei de Ohm em cada resistor, temos: Vr; = R1.l; VRa = Ra.l; . .. Vey = Ryl

|utilizando a segunda propriedade, podemos escrever: E = Ryl + Rol + Rs.ll + ... +
Rn.l.

Dividindo todos os termos por |, resulta;: E/l = Ry + R, + Rz + ... + Ry. Onde E/|f

Irepresenta a resisténcia equivalente de uma associacao série.
Portanto, podemos escrever:

Req: R1+ R2+R3+ +RN.
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Resistores associados em paralelo.

Dois ou mais resistores formam uma associacdo denominada circuito paralelo, quando]

|ligados uns aos outros, conforme esquematizado na figura 3.2.

L‘rm J!fez lf,q_u, LIR!r
ET—T § R, § R, § R, §R,

Figura 3.2 - Associlacio paralela de resistores.

|Quando alimentado, o circuito apresenta as seguintes propriedades:

1 — A tensdo é a mesma em todos os resistores e igual a da fonte: E = VR; = VR, = VR = ...
— VRN,

2 — O somatdrio das correntes dos resistores € igual ao valor da corrente fornecida pela
fonte:

| = IRl + |R2 + IRS + ...+ IRN-

Determinando o valor da corrente em cada resistor, temos: Iz, = E/Ry; lro = E/R5; g3 = E/R3; .
- IRN = E/RN

|utilizando a igualdade da segunda propriedade, podemos escrever: | = E/R; + E/IR, + E/R; +
... + E/R\.

Dividindo todos os termos por E, resulta:

IIE = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + ...+ 1/RN
|Onde I/E representa o inverso da resisténcia equivalente de uma associacdo paralela.

Portanto, pOdemOS escrever:
1/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + ...+ 1/RN

|Obs: Para dois resistores associados em paralelo sua resisténcia equivalente sera:

— RL*RZ
“ R +R,
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ROTEIRO

1. Monte um circuito simples de acordo com a figura abaixo e varie a tensdo elétrica
de acordo com a tabela, anotando os valores da mesma.

2. Monte um circuito simples de acordo com a figura abaixo e varie a tensao elétrica
de acordo com a tabela, anotando os valores da mesma.

u = R . |
D= | . BT —
J_ItI:I
+ [
-_. hvllrl vz I
1 I 1z I
vt IR = Ia 4 -
LN J -
- . wa [
T = jof 1+ O

3. Altere a tensao e anote os novos valores da resisténcia e da corrente elétrica.

U (V) R(Q) 1 (A) It (A) Uy (V) 11 (A)

12

15

24

48

4. Ao alterar a tensédo elétrica o que aconteceu com a resisténcia e com a corrente
elétrica?

5. Como se chama esse tipo de resistor?
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=
6. Cliqgue em K@ para reiniciar o simulador;

7. Agora cologue a lampada no soquete 3, como mostra a figura,;

L = R |
p = | - B ——
J_ItI:I
+ -
-_. .U1I:I vz I
11 1z I
we = .@ [ ]
L i =
- ; va [
T = jof 2 @xTm

8. Agora ligue outra lampada no soquete 4 e varie a tensao elétrica de acordo com a
tabela, fazendo as anotacoes;

U (V) R(Q) I (A) It (A) | Us(V) | I(A) | Us(V) | (A

12

15

24

9. Relate o que ocorreu ao ligarmos uma lampada apenas e depois as duas juntas;

10. Repita 0 passo 5;

11. Agora ligue as lampadas de acordo com a figura abaixo e anote os valores da tabela

variando a tensao elétrica de acordo com os valores determinados:
U = R . |
N 1= NE | - | | :9;::::

I e |
+ -
. W TN - | Ve m

:u::l |=—=
v EEERN cowid ol

LN § =

o : v
| = :gf I4I:.I
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U (V) R (Q) I (A) T (A) | Ur(V) | (A | (V) | (A)

12

60

120

12. Qual a relagéo entre as tensdes U, U , U,?

13. Qual arelacdo entre as correntes |, I, I, e 1,?

14. Repita 0 passo 5;
15. Monte o circuito como a figura abaixo e anote os valores da tabela variando a tenséo

elétrica com os valores determinados:

U = R . | ‘
S P e =
J_ItI:___I
+
-_. 'UII::l E |
II1|___| izl W
we | S E 2"

va [
T S

UM) [ RQ)|TA) | It (A) | UL (V) | 1(A) | U(V) | 12(A) | Us(V) | I3(A) | Ua(V) | 1a(A)

12

24

36

16. O que ocorre com as tensdes e correntes elétricas em cada lampada, sempre que a
tensdo da bateria é alterada?




82

APENDICE B — Pré-teste

PRODUTO EDUCACIONAL

Simulador: Anexo em CD.

CABECALHO
TESTE DE SONDAGEM
1. Vocé j4 ouviu falar em circuitos elétricos?
a) Sim, frequentemente b) Sim, muito pouco C) nunca

2. Quais as grandezas relacionadas através da 12 Lei de Ohm?

a) Tensao, corrente e resisténcia elétrica.
b) Tensdao, corrente e poténcia elétrica.

c) Poténcia, corrente e tensao elétrica.

3. O que é um resistor Ohmico?

a) Resistor que aumenta de valor com o0 aumento de tensao

b) Resistor com valor constante

c) Resistor com valor constante ou varidvel dependendo da corrente

elétrica

4. O que ocorre com a corrente elétrica pela lampada se aumentarmos a

tens&o sobre ela? Julgue a lampada com resisténcia Ohmica:

a) Permanece constante b) Diminui c) Aumenta

5. Num circuito elétrico em série de trés lampadas, 0 que ocorre se

segunda lampada queimar?

a) Todas as outras apagam

b) Todas as outras permanecem acesas
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c) Uma apaga e a outra fica acesa

6. Qual a principal caracteristica de um circuito elétrico em série?
a) Mesma resisténcia para todos os resistores

b) Mesma tensao para todos os resistores

c) Mesma corrente para todos o0s resistores

7. Num circuito elétrico em Paralelo de 2 (Duas) lampadas, o que ocorre

se uma delas queimar?

a) A outralampada apaga
b) A outra lampada permanece acesa

c) A outralampada fica acesa e depois de algum tempo queima

8. Qual o tipo de associacao é feita nas residéncias para que todos o0s

aparelhos funcionem?

a) Série
b) Paralelo

C) misto

9. Qual a principal caracteristica de um circuito elétrico em Paralelo?
a) Mesma resisténcia para todos os resistores

b) Mesma tensao para todos os resistores

c) Mesma corrente para todos os resistores

Figura para as questbes 10 e 11
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Quando ligamos as quatro lampadas no circuito, o tipo de associacao que

teremos sera chamada mista.

10.

O que ocorrera com o circuito se a lampada L4 for retirada?

Todas as outras apagaram.
As outras permaneceram acesas

A lampada L1 apaga e as lampadas L2 e L3 continuarédo acesas.
O que ocorrera se a lampada Ls for retirada do circuito?
Todas as outras apagaram.

As outras permaneceram acesas

A lampada L2 apaga e as lampadas L1 e L4 continuarédo acesas.
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APENDICE C — Pés teste

CABECALHO
POS-TESTE

1. Vocé ja ouviu falar em circuitos elétricos.
a) Sim, frequentemente b) Sim, muito pouco C) nunca
2. No circuito abaixo a lampada tem resisténcia de 3 Q constante, ela esta

submetida a uma tensao elétrica de 12V e é percorrida por uma corrente elétrica de

4A. Qual a lei que relaciona essas grandezas?

U= R . I
e -ER-E
: I -
a) 12 Lei de Newton + -
_ )
b) 12 Lei de Ohm
c) 22 Lei de Ohm i :
- )
i *

£

3. Relembrando o inicio de nossa aula anterior, determine o que ocorre com
a resisténcia elétrica do resistor a medida que mudamos a tensao aplicada
sobre ele? Quando isso ocorre como é chamado esse resistor? E marque a
opcao correta:

a) Fica variando com a tens&o, resistor Ohmico

b) Fica constante, resistor ndo Ohmico

c) Fica constante, resistor Ohmico

4. O que ocorre com a corrente elétrica pela lampada se aumentarmos a

tensdo sobre ela? Julgue a lampada com resisténcia Ohmica:

a) Permanece constante b) Diminui c) Aumenta
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5. Por que a lampada n&o acende no circuito abaixo?

a) Ela esta queimada I BB W 5
b) O circuito esta aberto P
c) A bateria descarregou ® ="
— é
L -

6. No circuito abaixo, observe os valores das correntes elétricas que
atravessam as lampadas 3 e 4, juntamente com a corrente elétrica que

sai da bateria, indique qual o tipo de associa¢éo é reproduzida:

a) Série U = Req . |
b) Paralelo . EEE)= . ==
C) misto +
i_. v1 [ vz I
11 [ 12
hOM N
i -
- ; { va N
T e of (4.0E0)

7. Observando atentamente o circuito abaixo, 0 que ocorrera se

retirarmos uma das lampadas do circuito elétrico ilustrado:

U =Req . |
===~ EEN . EX
a) A outralampada apaga PSIEE o |
] [E== -
b) A outra lampada +
permanece acesa d_l v1 BT ve T
~ ] 11 1z [EXW
c) A outra lampada fica — e
acesa e depois de algum
tempo queima _-—' =
; va
T e of (14 W)
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08.Sabendo que todos os aparelhos devem funcionar com 220V ou 110V,
dependendo da localidade, marque a op¢ao que indica o tipo de ligacao elétrica

gue é feita em nossas residéncias?

a) Série
b) Paralelo
c) Misto

09.Sabendo que todos os aparelhos (exceto alguns eletronicos) para funcionar
devem ser ligados nas tomadas da rede elétrica feita em paralelo. Qual a

grandeza elétrica que € a mesma para todos os aparelhos?
a) Tensao elétrica
b) Corrente elétrica

c) Resisténcia elétrica

Figura para as questdes 10 e 11

U = Req . |
u = = 10.0 N\ -
A=) = T G
J_ T 100 )
+
|
-_. ¥ i I vz I
11 12
. il O
_ . va s

10. O que ocorrera com o circuito acima se a lampada L4 for retirada?

a) Todas as outras apagaram.

b) As outras permaneceram acesas



c) Alampada Ls apaga e as lampadas L1 e L2 continuardo acesas.

11. O que ocorrera se a lampada Lz for retirada do circuito representado acima?

a) Todas as outras apagaram.

b) As outras permaneceram acesas

c) Alampada L1 apaga e as lampadas L3 e L4 continuardo acesas.
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