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1 INTRODUGAO

Etapa 1 — Definigao do tema

O presente produto educacional, destinado a formacao dos profissionais da
Educacido nas disciplinas de Fisica, é fruto dos estudos do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica da UTFPR, e teve como base o material produzido
pelos professores Michel Corci Batista e Polénia Altoé Fusinato (PARFOR/UEM,
2014).

O produto organiza uma sequéncia de atividades no simulador PhET Colorado
Circuito-DC, possibilitando simular de forma investigativa e reprodutiva experimentos
realizados em um laboratério, usando-os como metodologia para abordar conteudos
referentes a corrente elétrica, tipos de resistores e suas aplicagdes, associacdes de
resistores em série, paralelo e mista, as Leis de Ohm, as Leis de Kirchhoff e a
configuracéo Estrela-Triangulo e Tridangulo- Estrela. Ainda apresenta na ultima secéo
da proposta didatica uma possibilidade de continuagéo dos trabalhos pedagdgicos
com resistores em uma configuragao de Ponte de Wheatstone.

A cada etapa do produto apresentam-se também exercicios interpretativos e
experimentais, exemplos praticos acompanhados de figuras ilustrativas detalhadas e
uma linguagem didatica e interativa, de forma que outros profissionais professores de
Fisica ou areas afins e, principalmente, alunos, possam desenvolver e/ou adaptar o
presente modelo, seguindo o passo a passo das atividades propostas.

O produto educacional segue um formato de sequéncia de atividades,
partindo dos conhecimentos prévios dos alunos (subsungores), como ponto de partida
para aimplementacgao da proposta. Contém uma situagao-problema de associagao de
resistores e Leis de Kirchhoff em um formato de organizadores comparativos,
atividades praticas de eletrodindmica no laboratério virtual do simulador PhET-Colorado
Circuito-DC, construcdo de mapas mentais e atividades de sistematizacdo dos

conhecimentos aprimorados.



A proposta visa a contribuir para o Ensino de Fisica, especificamente nos
conteudos de eletrodindmica, com o enfoque principal de ensinar eletricidade basica
através de um simulador que possibilita construir experimentos no formato interativo,
comprovatério e investigativo, pautado na Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausebel e Joseph Novak (MOREIRA, 2011).



2 OBJETIVOS

2.1 GERAIS

Desenvolver uma metodologia para as aulas de Fisica de modelos
experimentais de laboratério em um simulador virtual, possibilitando a
reproducgao e investigagao de diversos circuitos elétricos e sua aplicabilidade,
levando os alunos a compreender, assimilar e relacionar os dados e resultados

obtidos de forma significativa no aprendizado.

2.2 ESPECIFICOS

Conceituar os resistores;

Diferenciar resistores 6hmicos de resistores ndo 6hmicos;

Compreender a 12 e a 22 Lei de Ohm e a influéncia da resistividade do fio
condutor em um circuito elétrico;

Identificar e compreender as caracteristicas que diferenciam associagdes de
resistores em série, paralelo e mista;

Compreender as conversdes de Triangulo - Estrela e Estrela - Triangulo na
associacao de resistores;

Compreender, através da simulacéao, as Leis de Kirchhoff para os nds e malhas

em um circuito elétrico.



3 JUSTIFICATIVA

O ensino da Fisica nas escolas ainda apresenta um formato tedrico, sem
apresentacao de atividades experimentais em sua metodologia e isso se deve a
inumeros fatores como: falta ou manutengdo de equipamentos, falta de materiais
basicos fundamentais para realizacdo do experimento, falta de tempo e formacao
continuada do professor e escassez de recursos financeiros. Nesse sentido, todos
esses fatores contribuiram para um formato de aula constantemente tedrico e
matematizado.

Diante dos problemas citados, o presente trabalho apresenta uma
possibilidade de praticas educacionais no ensino da Fisica por meio de uma proposta
de atividades praticas no simulador PhET Colorado Circuito- DC, material que
possibilita simular experimentos dos conteudos curriculares da 12 Lei de Ohm, 22 Lei
de Ohm, associagao de resistores, Leis de Kirchhoff e configuragdo Estrela-Triangulo
e Triangulo-Estrela, em um formato comprovatério e investigativo, possibilitando uma
metodologia de pratica virtual que propicia ao aluno realizar os mesmos experimentos
de um laboratdrio fisico.

Trabalhar com instrumentos metodoldgicos diversificados no ensino da Fisica
proporciona resultados significativos ao aprendizado do aluno. As atividades praticas
de laboratérios consistem-se em uma das metodologias que proporciona explorar,
identificar e relacionar a pratica com a teoria, levando o aluno a construir um

pensamento sistematizado e contextualizado do conteudo abordado.

A frase “eu ougo e esquego, eu vejo e lembro, eu fago e compreendo” tem
sido muito citada como uma justificagdo para o trabalho experimental. O
trabalho experimental tem diversas vertentes que podem ser exploradas.
Uma traduz-se no aumento do interesse e motivacédo dos alunos. Outra é o
desenvolvimento de capacidade (habilidade técnica) para executar o
trabalho. As atividades laboratoriais poderdo também ser encaradas como
um meio para os alunos aprenderem a pesquisar, ou envolvé-los em
atividades de tipo cientifico. Contudo, nunca deve ser esquecido que a pratica
€ extremamente Util para compreender uma teoria cientifica (LOPES, 2007,

p.15).



Segundo Moreira (2011), existem duas condi¢bes basicas para que a
aprendizagem significativa ocorra. A primeira é que o material utilizado deve ser
potencialmente significativo e a segunda é que o aluno deve apresentar uma
predisposi¢cao para aprender. Nesse sentido, o material proposto procura atender a
primeira condi¢ao, ao propor uma metodologia que permita ao aluno construir, ao longo
do processo, um conhecimento sistematizado e contextualizado.

Além disso, o produto educacional aqui apresentado propde uma abordagem
de ensino/aprendizagem que respeita e atende as competéncias e habilidades do
documento da Base Nacional Comum Curricular para o Novo Ensino Médio, exposto

logo abaixo, conforme documento.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 Analisar fenémenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor
agbes individuais e coletivas que aperfeigoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solu¢gdes para as demandas
que envolvem a geragao, o transporte, a distribuicao e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética,
a relacdo custo/ beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a
produgao de residuos e os impactos socioambientais.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Analisar situagcdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacgéo e comunicagéo (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medigao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusbes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando
gréficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de
informacédo e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.
(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos, redes de informatica e sistemas de automagao para compreender
as tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos. (BRASIL, 2017 p.
540-545).



4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A proposta de trabalho consiste em uma sequéncia de atividades
experimentais com o simulador PhET-Colorado- Circuito - DC, que possibilita a
montagem de experimentos similares aos de um laboratorio fisico, contemplando
conteudos de Eletrodinamica, de forma interativa, investigativa e comprovatoria,
através da construgcao de experimentos por meio do laboratério virtual.

As atividades foram desenvolvidas durante o segundo semestre de 2021,
conforme o calendario letivo do municipio de Jesuitas, PR, em uma turma de 3° Ano
Médio em Tempo Integral, Colégio Estadual Humberto de Alencar Castelo Branco —
EFMP.

A implementagcdo do produto educacional ocorreu no laboratério de
informatica da escola selecionada, dividido em 9 modulos, 4 deles com 3 aulas cada
e os demais modulos de 2 aulas, totalizando entdo 22 aulas.

A proposta foi desenvolvida durante as aulas da disciplina de Fisica
intercaladas com as aulas de estudo orientado, disciplina que faz parte da grade
curricular dessa modalidade de ensino.

A constituicido de cada mddulo é descrita no Quadro 1:

Quadro 1- Proposta didatica com simulador PhET- Colorado Circuito-DC

Médulo 1 Atividades propostas

e Apresentagao do tema: Estudo da eletricidade basica
utilizando o simulador PhET- Colorado Circuito-DC;

e Levantamento de conhecimentos prévios através de um

3h/a questionario, para coleta de dados;

e Construcao individual de mapa mental com base nas
respostas do questionario inicial;

e Abordagem de uma situagdo-problema envolvendo
associagao de resistores em série, discussao e registro
das hipoteses levantadas pelos alunos.

Médulo 2 Atividades propostas




3h/a

Apresentagcdo dos materiais disponiveis no simulador
PhET- Colorado Circuito-DC;

Abordagem dos conteudos da primeira Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, da 12 Lei de Ohm, intercalando
simulacbes e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias.

Modulo 3

Atividades propostas

3h/a

Abordagem dos conteudos da segunda Lei de Ohm e
suas aplicacoes;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, da 22 Lei de Ohm, intercalando
simulagdes e atividades interativas, investigativas e
comprovatorias;

Abordagem do conteudo envolvendo a associagéo de
resistores em série.

Médulo 4

Atividades propostas

3h/a

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associagdes de resistores em
série, intercalando simulagcbdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Abordagem do conteudo de associagao de resistores em
paralelo;

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associagdes de resistores em
paralelo, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Abordagem do conteudo de associagdo de resistores
misto;

Construcdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, das associacdes de resistores em
misto, intercalando simulagdes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias.
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Modulo 5

Atividades propostas

2h/a

Atividade experimental de associagao de resistores em
série, paralelo e misto, utilizando placa de protoboard,
resistores de cores e multimetro;

Discussdo de dados coletados no experimento e
comparados ao simulado no simulador PhET- Colorado
Circuito — DC;

Registro individual dos alunos destacando os principais
pontos da diferenga entre os dados coletados no
simulador e no experimento fisico.

Modulo 6

Atividades propostas

2h/a

Retomada da situacéo anterior abordada no modulo 1;
Discusséo e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento;
Construcdo de um mapa mental individual.

Médulo 7

Atividades propostas

2h/a

Levantamento de conhecimentos prévios através de um
questionario, para coleta de dados contemplando as Leis
de Kirchhoff;

Trabalhar uma situagao-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff, discussao e registro das hipéteses levantadas
pelos alunos;

Abordagem do conteudo das Leis de Kirchhoff.

Médulo 8

Atividades propostas

2h/a

Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado Circuito-DC, abordando as Leis de Kirchhoff,
intercalando simulagbes e atividades interativas,
investigativas e comprovatorias;

Retomada da situacao-problema envolvendo as Leis de
Kirchhoff abordada no modulo 7;
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Discusséo e registro da resolugao do problema proposto
pautado nos conteudos trabalhados até o momento.

Médulo 9 Atividades propostas
Construgdo de experimentos no simulador PhET-
Colorado- Circuito-DC, abordando configuracéo Estrela -
oh/ Triangulo, intercalando simulagcbes e atividades
a

interativas, investigativas e comprovatorias;

Construgdo de um mapa mental envolvendo todos os
conceitos abordados, referentes aos conteldos de
eletrodindamica disponiveis na proposta.

Fonte: Autoria prépria (2021).
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5 DESCRIGAO DO PRODUTO

O produto educacional consiste-se de uma sequéncia de atividade
experimentais simuladas no simulador PhET Colorado Circuito-DC, seguindo uma
organizacdo de atividades com a seguinte sequéncia: levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos com objetivo de identificar os subsungores
existentes, construgbes de mapas mentais, situagdes-problemas com carater de
organizador prévio comparativo, um roteiro de construgdes de experimentos no
simulador, intercalando atividades interpretativas e investigativas. Contém ainda uma
proposta de atividade experimental no laboratério fisico, para fins de comparacao e
discusséo de dados e resultados obtidos e simulados.

Em alguns momentos a proposta contém a construgdo de mapas mentais com
objetivo de identificar se os subsungores estdo avangando e aprimorando-se no
decorrer da proposta. Assim, a proposta didatica busca uma abordagem organizada
de conteudo, simulagdes e atividades contemplando os seguintes conteudos de
eletrodinamica:

v' 12 Lei de Ohm;
22 Lei de Ohm;
Associacao de resistores em série:
Associagao de resistores em paralelo;
Associagao de resistores mistos;
Leis de Kirchhoff;

Configuragéo Estrela-Triangulo e Triangulo- Estrela.

AN N N N YN

5.2  ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 1

A proposta se inicia com a apresentagdo do tema: Estudo da eletricidade
basica utilizando o simulador PhEt- Colorado Circuito DC e realizando o diagnéstico
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre essa tematica por meio de imagens

de eletroeletrénicos atreladas a um questionario. O intuito é diagnosticar quais
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subsungores existentes e se esses apresentam-se adequados como ponto de

partida ao professor para a implementacéo da proposta de ensino.

Subsungores seriam, entdo, “conhecimentos prévios especificamente

relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos” (MOREIRA, 2011, p.28).

DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

Questionario Inicial

Figura 1- Maquina de café Figura 2- Chuveiro Figura 3- Torradeira

Fonte: Autoria prépria -~ e " -
Fonte: Autoria prépria (2021). Fonte: Autoria prépria
(2021).
(2021).
Responda:

1) Os aparelhos apresentados possuem alguma caracteristica em comum?
Justifique.

2) Como vocé explicaria o funcionamento de cada eletroeletrénico apresentado?

Chuveiro:
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Torradeira:

Maquina de Café:

3) Qual o dispositivo eletrénico responsavel pelo aquecimento?

4) Na sua concepgao, como funciona o dispositivo eletronico da questao anterior?

5) Vocé consegue identificar alguns aparelhos eletroeletronicos e eletrodomésticos
que utilizou nessa semana com as mesmas caracteristicas dos apresentados?
Liste quais.

CONSTRUGAO DO MAPA MENTAL

Na sequéncia da proposta, os alunos organizam suas respostas do questionario

inicial em um mapa mental destacando as principais ideias.

Mapas mentais correspondem a uma maneira de registrar informacdes. De acordo
com Buzan (1996, 2009) um mapa mental € uma ferramenta que possibilita exteriorizar
pensamentos ou ideias de forma organizada em torno de um tema principal, o qual dara

origem ao mapa mental.
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Com base nas respostas obtidas por vocé, construa um mapa mental destacando

as principais ideias:

SITUAGAO-PROBLEMA

A situagao-problema possui carater de organizador comparativo, que indica que o
material € relativamente familiar ao aluno, auxiliando o educando a ancorar novos
conhecimentos. A atividade proposta traz uma situagao-problema envolvendo uma

associacao de resistores em série.

Situacao-Problema
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Figura 4: Luzes pisca-piscas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa, um morador
percebeu que parte das luzes estavam acessas e parte apagadas. Pensou: “Sera que estao
queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o minimo possivel”’. Ajude o morador
a resolver o problema. E importante que vocé apresente toda a sua ideia e todo o processo

que utilizou para ajuda-lo a resolver o problema.

5.2 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 2

Neste modulo, a proposta € apresentar o simulador aos alunos, os materiais

disponiveis e as opgdes de montagem de circuitos. Neste momento € importante que o
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professor proporcione um espaco para os educandos se familiarizar com o simulador,

suas possibilidades e ferramentas.

APRESENTAGAO DO SIMULADOR

O simulador apresentado € um dos muitos que o PhET Colorado disponibiliza
com a finalidade de ensino nas areas de Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncia da
Terra e Biologia. Trata-se do Kit para Montar Circuito DC — Lab Virtual, o qual possui
varias opg¢des de montagem de circuitos elétricos em diversos formatos, associagdes
de elementos do circuito, dispositivos de manobra e seguranga, variagéo de valores e
coletas de dados, oportunizando assim inumeras situacoes de aprendizado.

Para acessa-lo, segue o link abaixo, juntamente com a apresentagdo das

ferramentas que o simulador disponibiliza:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-lab /latest/ circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html.

Os materiais disponiveis para montar um circuito elétrico, presentes no
simulador, encontram-se ao lado esquerdo da tela, conforme Figura 5. A Figura 6,

apresenta todos os materiais disponiveis no simulador.

Figura 5- Representacao da tela inicial do simulador

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).°

9 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 6- Representagdo dos elementos do circuito disponiveis do lado esquerdo da tela do
simulador

Fio Fig Fio Fio

s -l Q7

Fuse -

Bateria Dirinairo.da Papa
Mao
/. | —
o B> |
Eateria Clipe - -
o —
Lampada P Céo
II'\' J.|
dike © v
Resistor Limpada Moeda Lapis
A——
o G 0
Interruptor Resistor Borracha

Condutores, isolantes, geradores, receptores,
dispositivos de manobra e segurancga.

Fonte: Kit (2020)."°

Ao lado superior direito da tela do simulador observa-se a opg¢ao de sentido
da corrente, etiquetas definindo os elementos do circuito e valores, conforme a Figura

7.

Figura 7: Representacao das opgodes ao lado direito da tela do simulador

-

[ Ver Corrents
(®) Elétrons (=]

() Convencional —»
[ Etiquetas
() Valores

Fonte: Kit (2020)."

10 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

" KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Ainda do lado direito da tela do simulador temos dois instrumentos de
medidas: o amperimetro, para medidas da intensidade da corrente, e o voltimetro para
medidas da diferenca de potencial elétrico (tenséo). Eles também mostram a opgéao
de variagao nos valores de resistividade do fio e da resisténcia da bateria, conforme

Figura 8.

Figura 8- Representacao das op¢oes de aparelhos de medidas e variagao de valores para
resistividade e resisténcia

' /8\

Waltimetra Amperimatras

[H Resistividade do Fio }

[ﬂ Resisténcia da Bateria J

Fonte: Kit (2020)."2

Do lado inferior esquerdo da tela aparece a opg¢do de apresentagao dos
elementos do circuito ou através do simbolo que corresponde a cada elemento,

conforme a Figura 9.

Figura 9- Representacdo do formato para apresentag¢ao dos elementos no circuito

-‘ —

Fonte: Kit (2020)."3

2 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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ABORDAGEM DO CONTEUDO

Nesta etapa, o professor aborda o conteudo de resisténcia elétrica e a
primeira Lei de Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de
interacdes e questionamentos acerca do conteudo abordado, relacionando o tema
aos cotidianos do aluno. O material contém o conteudo a ser trabalhado

acompanhado por atividade explicativa.

CONCEITO DE RESISTENCIA ELETRICA

Segundo Batista e Fusinato (2014), quando a corrente elétrica percorre um
determinado condutor, encontra uma dificuldade na passagem dos elétrons por ele
devido a resisténcia elétrica do material do qual o condutor é constituido, denominada
resisténcia elétrica. Dessa forma, os valores da corrente podem sofrer alteracbes
dependendo da resisténcia encontrada no condutor.

Definimos como resistor elétrico um dispositivo eletrbnico de um circuito que
converte energia elétrica em energia térmica (efeito Joule), pela raz&o entre a tenséo
(ddp) a qual esta submetido e a intensidade da corrente elétrica (i).

Experimentalmente, através do simulador podemos mostrar que para os
resistores existe uma relagcao proporcional entre a diferenga de potencial e a corrente

elétrica, cuja razédo € o valor da resisténcia (Figura 10).

Figura 10-Representagao de um resistor no circuito

u

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Simbolo

A Figura 11 apresenta o simbolo utilizado para representar um resistor em um

circuito.

Figura 11- Representacido do simbolo que caracteriza um resistor

Fonte: Autoria propria (2020).

TIPOS DE RESISTORES E SUAS APLICAGOES

Resistores de Fio

Segundo Batista e Fusinato (2014), esses tipos de resistores sao constituidos
por um fio de longo comprimento enrolado sobre uma superficie de ceramica ou vidro,
utilizados geralmente em aparelhos em que o principal objetivo € a dissipacdo de
calor, como por exemplo chuveiros, aquecedores de ambientes e ferro de passar,
entre outros aparelhos.

O valor da resisténcia fornecida pode ser determinado conhecendo o material
que constitui o resistor, seu comprimento e area da seccgao transversal do fio. A

imagem fornecida na Figura 12 ilustra esse tipo de resistor.
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Figura 12- Representa o resistor de fio

AN

Fio de Nicromo Enrolado em
um Bastdo de Fibra de Vidro

Conector Isolamento
Metdlico ) Cerdmico

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."*

Resistores de Carvao

Resistores de carvao sao constituidos em seu preenchimento de carvao
granulado, formando uma mistura homogenia de onde é obtido o valor da sua
resisténcia. Eles possuem faixas de cores de forma que para identificar os seus
valores se faz necessario consultar uma tabela de codigo de cores. Também possuem
tamanho e tolerancia maior comparados com outros resistores fixos, tal como mostra

a Figura 13.

Figura 13- Representacéao de resistor de carvao

N \\\
N

Bastdo de Carvdo Granulado R
A

/' Conexdo

Envoltério Isolante Metdlica

&~

Fonte: Mundo da elétrica (2020).'5

Resistores de filme de carbono

4 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
5 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Resistores de filme de carbono dizem respeito a um resistor fixo e sua
resisténcia é obtida na fabricagao. Para tanto, é utilizado um cilindro de ceramica que
€ coberto por uma pelicula de carbono, possuindo uma largura e espessura conforme
a obtencéo da resisténcia desejada.

Um resistor de carbono possui baixo custo e seu valor numérico é
disponibilizado por faixa de cores, sendo necessario a consulta a Tabela de cddigo de

cores (Figura 14).

Figura 14-Representacao do resistor de carbono

Revestimento Bastdo de Cerdmica,
Revestido com Filme
3 ' 4’\“ IN®Garbono ou Metal
1»“““-\
Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020).'6

Resistores Metalicos

Os resistores metalicos sao fixos e semelhantes aos resistores de carbono na
sua fabricacao, sendo que o que os difere é a pelicula que faz a cobertura do cilindro,
que nos metalicos é de Niquel Ni- cr, (nicromo), o que possibilita uma tolerancia de
1%, garantindo maior precisdo do valor da resisténcia e diminuindo de forma

significativa o ruido emitido pelo resistor, figura 15.

6 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Figura 15- Representacio do resistor metalico

Revestimento Bastdo de Ceramica,
Revestido com Filme
' l ™ rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."”

Leitura dos coédigos de cores em Resistores

No resistor que possui faixa de cores, o valor da sua resisténcia pode ser
determinado seguindo uma ordem de leitura na qual cada faixa de cor possui um valor
€ a posicao dessa faixa no resistor possibilita obter valores numéricos e porcentuais

de tolerancias diferentes, conforme Tabela apresentada por meio da figura 16.

Figura 16- Tabela de cédigo de cores dos resistores

Cor | 12 Faixa 22 Faixa | 32 Faixa i N® de zemsfmultiplicadnr' Tolerdncia
Preto
Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul

=]
o
=]

t+ 0,25%
Violeta +0,1%
Cinza +0,05%

Prata | x0,01 10%

=ir"=

Fonte: Mundo da elétrica (2020)."®

-H o0 = on [LEF-WL b =
- ~ o [N m =
R oo ~ on [DAF- R o =

7 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.
8 MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Iremos observar na Figura 17 um exemplo de um resistor de carbono.
Seguindo um passo a passo, obteremos o valor da resisténcia e a tolerancia para esse

dispositivo.

Figura 17- Ordem de digitos, multiplicador e tolerancia

4 Bandas g
e

//

Digito Digito  Multiplicador Tolerdncia

Fonte: Fvm learning (2020).°

e 1°Passo: Observe a primeira faixa de cor (no exemplo € amarela), corresponde
ao primeiro digito do valor 6hmico do resistor, que consultando na Tabela é 4;

e 2°Passo: Observe a segunda faixa de cor (no exemplo é violeta), corresponde
ao segundo digito do valor 6hmico do resistor, o qual consultando na Tabela é
7;

e 3° Passo: Observe a terceira faixa de cor. essa faixa corresponde ao
multiplicador de casas numéricas que o valor da resisténcia estd submetido
elevado a poténcia de base 10. No exemplo é a cor vermelha, que corresponde
ao expoente 2, concluindo que o valor da resisténcia € de 47.102Q;

e 4°Passo: A quarta faixa, a qual nem todos os resistores possuem, corresponde
a faixa de tolerancia. Essa faixa informa em porcentual a precisdo do valor real
da resisténcia (e no exemplo a cor é prata). Entdo, concluimos que a precisao
é de £ 10%.

19 FVM LEARNING. Disponivel em: https://www.fvml.com.br/. Acesso em jun. de 2020.



https://www.fvml.com.br/
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Saiba Mais:

Os resistores de maiores poténcias, por serem maiores fisicamente,
possibilitam a gravagdo de seus valores nominais e tolerancia em seus
corpos, diferentemente dos resistores de baixa poténcia, que sdo muito
pequenos, tornando inviavel esta gravagdo. Assim, gravam-se nesses
resistores anéis coloridos que, a partir de um codigo de cores preestabelecido,
representam seus valores nominais e suas tolerancias. Existem resistores de
4,5 e 6 anéis (BATISTA; SCHIAVON; BATISTA, 2018 p. 218).

12 LEI DE OHM

De acordo com Batista e Batista (2016), George Simon Ohm, professor de
Fisica e Matematica, escreveu a primeira Lei de Ohm com dados observados em seu
experimento, com condutores elétricos em temperatura constante. Ele realizou o
procedimento em que a diferenga de potencial (V) sofria variagdes (U1, U2, Us .. Ux) e
obteve valores da corrente elétrica correspondentes a (i1, i2, is ...ix). Percebeu que ha
resistores em que mesmo que a intensidade da corrente e a tensao sofram mudancas,
os valores para a resisténcia permanecem constantes. Concluiu que os resistores que

obtiveram essas caracteristicas poderiam ser denominados resistores 6hmicos.

Up _Up _Us_ Uy

lq ly l3 Iy

Definiu entao que:
e Para resistores 6hmicos a diferenca de potencial elétrico (ddp) deve ser
diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que atravessa o
resistor (i), resultando em uma constante de proporcionalidade a resisténcia

elétrica do resistor, como mostra a Figura 18:
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Figura 18- Representagao grafica da tensao proporcional a intensidade da corrente em
um resistor 6hmico

Lei de Ohm

ddp (U)

intensidade da corrente (i)

Fonte: Autoria propria (2021).

e Sabendo que a diferengca de potencial elétrico € medida em volts (V) e a
intensidade da corrente em ampeéres (A), a unidade para resisténcia elétrica
V/A. Para homenagear o professor George Simon Ohm essa unidade de
medida recebeu o nome de Ohm, com o simbolo Q.

Equacéao conhecida como a 12 Lei de Ohm:

U
R=7 ou U=R.i

R = resisténcia elétrica (Q);
i = intensidade da corrente elétrica (A);

U = diferenca de potencial elétrico (V).

e A equacao descrita é utilizada para em todos os dispositivos que a corrente
elétrica percorre.

e Os resistores que nao obedecem a primeira Lei de Ohm sao classificados como
resistores ndo 6hmicos. Nesses casos, a diferenca de potencial elétrico ndo é

proporcional a intensidade da corrente que atravessa o condutor.
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Atividade Explicativa

Em uma atividade pratica de laboratorio, alguns grupos de alunos tinham o
objetivo de analisar se o resistor utilizado no circuito montado por eles era 6hmico ou
nao 6hmico. Utilizaram o voltimetro e o amperimetro para medir a variagao da ddp e

da intensidade da corrente e obtiveram os seguintes valores.

Grupos ddp(V) i(A)
Grupo 1 2 1

Grupo 2 4 2
Grupo 3 6 3
Grupo 4 8 4

Grupo 1 Grupo 2

Observaram que a resisténcia permanece constante. Pode-se dizer que o

resistor € 6hmico, conforme o valor obtido e representacao grafica da Figura 19.

Figura 19- Representacéao grafica de um resistor 6hmico

Resistor 6hmico

ddp(V)
O RN WU OO

o
[y

2 3 4 5
intensidade da corrente (A)

Fonte: Autoria propria (2021).
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ATIVIDADE PRATICA 12 LEI DE OHM

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulagdes
referentes a primeira Lei de Ohm. A proposta de atividades no simulador esta
organizada com um passo a passo, intercalando atividades e simulagdes.

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos

acerca do experimento simulados, dados e resultados obtidos.

e Objetivo: Compreender e perceber a relagéo diretamente proporcional entre a
corrente elétrica (A) e a diferenca de potencial elétrico (V), resultando na

constante do valor da resisténcia elétrica do resistor.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao do experimento da 12 Lei de Ohm.

e 1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a Figura 20:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 20- Representagdo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2°

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador, conforme
figura 21:

> 6 fios;
> 1 resistor de faixa de cores de 10Q;

> 1 bateria de baixa Tensao.

Figura 21- Representacao grafica dos elementos selecionados na tela do simulador

— P —
—_— %
===
st ——
i
o = N
===
L~}
Q Toque o item do circuito para edilar. J
Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual PhEr E

Fonte: Kit (2020).2"

e 3° Passo: Monte o circuito elétrico com os elementos selecionados no passo
anterior, conforme figura 22:

20 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

21 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 22- Representagao do circuito elétrico montado

J T 11 P =
- i Calile &
e
T p—
of =
—
Q Toque o item do circuito para editar <

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).22

e 4° Passo: Selecione, do lado direito da tela, a opgao valores. Verifique que
aparecera a indicacdo de valores para diferenca de potencial elétrico e

resisténcia. Conecte o amperimetro em série com a bateria e o voltimetro em

paralelo a bateria, conforme figura 23:

Figura 23- Representac¢ao do circuito elétrico com indicagdo de valores para diferencga de
potencial elétrico e intensidade da corrente

Q Toque o item do circuto para editar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).22

Importante: O amperimetro deve ser ligado em série a fonte de
energia e o voltimetro em paralelo, evitando danos aos
instrumentos.

22 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.
28 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Clique sobre a bateria e tera a opgao de alterar o valor da diferencga
de potencial elétrico. Facga a variagao de 3 em 3 V até o limite de 24V. Complete
a Tabela 1: para cada variagédo da diferenca de potencial elétrico o valor para
a intensidade da corrente lida pelo amperimetro. Selecione a opgao “valores”

localizada no lado direito da tela do simulador.

Tabela 1: Variacgode 3 em 3V

Tensao Intensidade da Resisténcia (Q)
corrente (A)

9V

12V

15V

18V

21V

24V

6° Passo: Com os dados da Tabela 1 aplique a equagao da 12 Lei de Ohm para

cada variagao de tensao.

SHES
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e 7° Passo: Com os dados da Tabela 1, construa um gréafico da tenséo versus

corrente elétrica.

Responda, com base nos dados obtidos na Tabela 1 acima:
1) O valor para o resistor sofreu alteragao quando a diferenga de potencial elétrico

variou de 3 em 3 V. Descreva.

2) Observando o grafico construido com os dados da Tabela 1. Houve uma

constante? Se houve, de qual grandeza fisica?
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3) Qual a conclusdo relacionada a variagdo de tensdo entre o resistor e
intensidade da corrente elétrica que percorre o circuito? Poderia identificar a

primeira Lei de Ohm? Como descreveria a Lei?

5.3 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 3

Neste modulo o professor inicia a abordagem do conteudo da segunda Lei
de Ohm. E importante que o professor proporcione momentos de interacdes e
questionamentos acerca do conteudo abordado, relacionando o tema ao cotidiano

do aluno.

ABORDAGEM DA 22 LEI DE OHM

De acordo com Gaspar (2013), em seus experimentos George Simon Ohm
pode observar que, dependendo do material que constitui o resistor, seu comprimento,
a area e a temperatura em que esse resistor se encontra, pode-se determinar seu
valor diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente proporcional a sua
area da seccgao transversal do fio. Escreve-se, entdo, a segunda Lei de Ohm na

expressao:
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L
R:pg

Onde a letra R representa o valor da resisténcia do resistor e sua unidade de
medida é Q.

A letra grega p (r6) é a resistividade elétrica do material que constitui o
resistor e sua unidade de medida € Q.m (ohm. metro). Essa grandeza pode sofrer
variagdo com a temperatura.

A letra L representa o comprimento do fio e sua unidade de medida € m
(metro).

Por fim, a letra S representa a area da seccao transversal do fio e sua unidade

de medida é m? (metros quadrados).

ATIVIDADE PRATICA 22 LEI DE OHM

Na continuidade da proposta didatica, o professor inicia as simulagdes referente
a Segunda Lei de Ohm destacando a resistividade do fio e alteragbes na intensidade
da corrente elétrica. A proposta de atividades no simulador esta organizada com um

passo a passo, intercalando atividades e simulagoes.

Neste momento o professor constantemente abre questionamentos acerca do

experimento simulado, dados e resultados obtidos.

e Objetivo: Analisar e discutir a influéncia da resistividade do fio na intensidade

da corrente elétrica em um circuito.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos
uma representacao do experimento da 22 Lei de Ohm.
1° passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela,

conforme a Figura 24.
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Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 24- Representacéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2

e 2°Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito, conforme figura 25:
» 6 fios;

» 1 resistor de faixa de cores de 10Q;

> 1 bateria de baixa tensao;

» 1 amperimetro.

Figura 25- Representacdes dos elementos selecionados para a montagem do circuito elétrico

Q Toque o item do circuito para dilar J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2

24 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

25 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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e 3° Passo: Monte o circuito conforme a Figura 26, com os elementos

selecionados e disponiveis na tela do simulador.

Figura 26- Representagéao do circuito elétrico montado

—~]

Q Toque 0 item do circuto para editer.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).2¢

e 4°Passo: Do lado direito da tela do simulador tem a opg¢ao de resistividade do
fio condutor. Faca trés variagbes: Pequena, média e grande. Anote a leitura do
amperimetro, completando a Tabela 2 até o maior limite que o simulador

permite.

Tabela 2: Intensidade da corrente elétrica em relagao a resistividade do fio

Resistividade do fio Intensidade da
(Q.m) corrente elétrica (A)
Pequena
Média
Grande

e 5° Passo: Com os dados disponiveis na Tabela 2, construa um grafico da

resistividade (Q.m) do fio versus intensidade da corrente elétrica (A).

26 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Com base nas observagdes feitas no 4° e 5° passos, registre suas conclusées em
relacédo a resistividade do fio condutor, ressaltando as alteragdes na intensidade da

corrente elétrica que percorre o circuito elétrico durante o experimento.

ABORDAGEM DO CONTEUDO ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM SERIE

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacao de resistores em série, apontando a necessidade de associar dois ou

mais resistores e suas aplicagdes com o cotidiano.

ASSOCIAGAO DE RESISTORES

De acordo com Gaspar (2013), os resistores sdo elementos utilizados em

dispositivos elétricos e eletrdnicos para atender inumeras necessidades de um circuito
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elétrico, seja para a dissipacéo de calor (efeito Joule), ou para limitar a passagem da
corrente elétrica em um circuito. Em muitos casos, faz-se necessario associar dois ou
mais resistores em série, paralelo ou misto, dependendo da finalidade que o circuito

€ destinado.

Associagao de Resistores em Série

Os resistores associados em série estdo submetidos a mesma intensidade da
corrente elétrica. Os resistores devem ser colocados posteriormente ao outro
garantindo que a corrente elétrica passe por um unico caminho, ocasionando o
mesmo valor de intensidade da corrente em cada resistor. Nesse modelo de
associagao de resistores, a diferenga de potencial elétrico total (ddp) € a soma da

diferenca de potencial elétrico (ddp) de cada resistor.

Particularidades da Associagcdo em série:
» A intensidade da corrente (A) é a mesma em todos os resistores, mesmo no

resistor equivalente.

i1= iz = i3 = iTl

» A diferenga de potencial elétrico total do circuito (V) é a soma da diferencga de

potencial elétrico de cada resistor.

Ut = U1+ UZ +U3

» Na associagdo em série, a resisténcia equivalente é dada pela soma das
resisténcias elétricas dos resistores disponiveis no circuito.
R, =R.n

Re :R1+R2+R3
Atividade Explicativa

O circuito da Figura 27 apresenta uma associagdo em série de resistores
exemplificando o valor da resisténcia equivalente do circuito, a intensidade da corrente

e a diferenca de potencial elétrico em cada resistor.
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Figura 27: Representacao de associagao de resistores em série

—0" o—

R 100 Q R100Q

R 100Q
10V

Fonte: Autoria prépria (2021).

Primeiramente iremos obter a resisténcia equivalente dos resistores em série:

Re == R1 + R2 + R3
R, =100+ 100 + 100
R, = 3000

Sabendo que a intensidade da corrente elétrica € a mesma em todos os
resistores temos:

R, =

|p—\~.| (e
(e}

300 = —

l
300i = 10
10
300

i
i =0,0334
i=33.1034
i=33mA

Para determinar diferenga de potencial elétrico, consideramos que a diferenga
de potencial elétrico total do circuito € a soma da diferenca de potencial elétrico de

todos os resistores associados em série. Portanto, devemos determinar a ddp de cada
resistor.

!
w

I
N-l Q
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0,033 100 = 5533 100 = 54533

100 =

Uu=33V Uu=33V u=33V

U,=3,3+3,3+3,3 =10V

5.4 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 4

ATIVIDADE PRATICA ASSOCIAGAO EM SERIE DE RESISTORES

Iniciando a simulagdo de associagao de resistores em série, € importante
que o professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e relagdes com as caracteristicas que define a associacao

de resistores em série.

Objetivos:
¢ Identificar uma associagao em série e construir um modelo no simulador Phet-
Colorado;
e Compreender as caracteristicas da associacao de resistores em série por meio
de valores, para resisténcia equivalente, corrente elétrica e diferenca de

potencial elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores em série.

¢ 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 28.

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 28- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).%"

2° Passo: Selecione os seguintes elementos do circuito, conforme figura 29:
7 fios;

3 resistores de 10Q);

YV V V

1 bateria de baixa tensao.

e 3° Passo: Monte uma associagdo com 3 resistores em série e uma bateria

formando um circuito, conforme a figura 29:

27 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 29- Representagao de resistores em série

e < =

eSO R OH | BEEEt!

e Toque o ftam do circuito para editar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).28

e 4° Passo: Selecione do lado direito da tela o voltimetro, associando-o em

paralelo aos elementos do circuito, conforme figura 30:

Figura 30- Representacao do voltimetro associado em paralelo aos elementos do circuito

B & 2 =
- |

J.I.L »

< (=G Hle & = alk & =Gl &) [

o

Toque o item do circuito para editar.

Fonte: Kit (2020).2°

Realize a leitura da tensdo em cada resistor e na bateria. Em seguida, faca a
leitura da tensao entre os trés resistores posicionado as ponteiras de uma extremidade

a outra. Registre os resultados na Tabela 3:

28 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

29 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Tabela 3: Tensao Medida
Tensao Medida

U resistor 1 =

U resistor 2 =

U resistor 3=

U todos os resistores =

U bateria =

Analisando dados obtidos:
Qual a relagéo entre as tensdes entre os resistores e a tenséo fornecida pela bateria?

Escreva a qual conclusado chegou sobre a tensdo em uma associagao de resistores

em série.

e 5° Passo: Selecionando a opcdo valores, localizada do lado direito do
simulador, realize a alteragao no valor das resisténcias para:
Resistor 1 =5Q
Resistor 2 = 15Q
Resistor 3 = 20Q

e 6° Passo: Determine resisténcia equivalente da associagao:




45

e 7° Passo: Utilizando o voltimetro, encontre a tensdo em cada resistor e

determine a intensidade da corrente aplicando a expressao:

U U

U
i

Conclusao:

Descreva, com base nos resultados obtidos e simulados, quais caracteristicas
identificam uma associagao em série:

ABORDAGEM DO CONTEUDO DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM
PARALELO

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacao de resistores em paralelo, apontando a necessidade de associar dois

ou mais resistores e suas aplicagdes com o cotidiano.
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Associagao em paralelo

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), consideramos uma associagéo
de resistores em paralelo quando temos dois ou mais resistores ligados lado a lado,
conectados a dois pontos comuns, conforme figura 31:

Figura 31- Representagéao de resistores associados em paralelo

is \ R.1 .
AW

Fonte: SO FISICA (2020).%°

Particularidades da associagdo em paralelo
» Todos os resistores estdao submetidos a mesma tensao fornecida pela fonte

de energia.

Up =U,= Uz = Ufonte de energia

» A intensidade da corrente total € a soma da intensidade de cada resistor, que

€ proporcional aos valores de suas resisténcias.

l1 +1; T 13 = lotal

» A resisténcia equivalente é determinada considerando que seja igual a soma
dos inversos das resisténcias associadas. Temos:

v' Para dois resistores associados em paralelo:

R R, R,
" R, +R,

30 8O FISICA. Disponivel em: https://www.sofisica.com.br/. Acesso em jun. de 2020.



https://www.sofisica.com.br/
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v Para trés ou mais resistores associados em paralelo:

1 1 1 1

v' Para n resistores de mesma resisténcia associados em paralelo, a

resisténcia equivalente é dada:

S|

eq —

Atividade Explicativa
Trés resistores de 4Q), 12Q e 6Q estdo associados em paralelo e submetidos
a uma tensao de 12 V. O modelo exemplifica como obter a resisténcia equivalente e

intensidade da corrente que percorre o circuito na Figura 32.

Figura 32- Associagédo de resistores em paralelo

—AA—

R4Q

Fonte: Adaptado do site Mundo da Elétrica (2020).%

31T MUNDO DA ELETRICA. Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br. Acesso em jun. de
2020.



https://www.mundodaeletrica.com.br/
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Primeiramente determinamos a resisténcia equivalente dos trés resistores associados

em paralelo.
1 1 1 1
Req Ry R, R3
1 1 1 1
Ry, 4 12 6
1 1 1 1
Req R1 RZ R3
1 6
Rey 12
Req =29
Intensidade da corrente em cada resistor.
R1 —% RZ = lg R3 = lg
4 = % 12 = ? 6 = 17
i =3A i=1A i =2A

Intensidade total da corrente.
Como a intensidade da corrente na associacido de resistores em série € a soma da
intensidade de todos os resistores, temos:

ii + i +1i3= ltota
3+ 142 6A

ATIVIDADE PRATICA DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM PARALELO

Iniciando a simulacéo de associag¢ao de resistores em paralelo, € importante
que o professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e relagbes com as caracteristicas que definem a

associagao de resistores em paralelo.
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Objetivos:
v Identificar uma associacdo em paralelo e construir um modelo no
simulador PhET Colorado;
v' Compreender as caracteristicas da associacao de resistores em paralelo
por meio de valores, para resisténcia equivalente, corrente elétrica e

diferenga de potencial elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores em paralelo.

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 33:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-
lab /latest/ circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 33- Representacao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).%2

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
> 14 fios;

82 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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» 3 resistores de faixa de cores 10Q);

> 1 bateria de baixa tensao.

3° Passo: Monte uma associagao de resistores em paralelo, conforme a figura

34.

Figura 34- Representacao da associagao de resistores em paralelo

& Toque o flam do circuilo para ediar

Kit para Montar Circuito DG - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).3

e 4°Passo: Selecione o voltimetro localizado do lado direito da tela do simulador

e realize a leitura para os valores de tensdo dos elementos do circuito,

completando a Tabela 4, referente a tensdo de medida.

Atencao: O voltimetro deve ser associado em paralelo ao componente.

Tabela 4: Tensao medida

Tensao

U bateria =

U resistor 1 =

U resistor 2 =

U resistor 3 =

33 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Analise os valores medidos dos elementos do circuito e identifique uma das

propriedades da associacao de resistores em paralelo para a tensao. Descreva.

e 5° Passo: Selecione a opgao “valores” localizada do lado direito da tela do
simulador e altere os valores para as resisténcias em R1=3Q, R2=6Q e R3 =
90Q.

Em seguida, associe em série 0 amperimetro, ao lado da bateria para obter o valor da
intensidade da corrente total do circuito.
Faca o mesmo para determinar a intensidade da corrente em cada resistor, como

mostra a figura 35.

Figura 35- Representagio da associagao do amperimetro em série

= Toque o flem do circuita para editar.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).34

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Com os valores medidos, complete a Tabela 5:

Tabela 5: Intensidade da corrente elétrica

Intensidade da
corrente (A)

ltotal =

lresistor 1~

Lresistor 2

lresistor 3 =

6° Passo: Calcule a intensidade da corrente elétrica em cada resistor e
compare com os dados medidos pelo amperimetro. Registre seus calculos e
sua conclusao sobre o comportamento da corrente elétrica na associagao de

resistores em paralelo.

Registre seus calculos
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e 7° Passo: Considerando as propriedades que regem a associagao de
resistores, encontre a resisténcia equivalente dos resistores R1, Rz, R3 e a

intensidade total da corrente do circuito elétrico experimental.

Conclusao:
Descreva, com base nos resultados obtidos e simulados, quais caracteristicas

identificam uma associagao em paralelo.
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ABORDAGEM DO CONTEUDO DE ASSOCIAGAO DE RESITORES MISTO

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de
associacgao de resistores mistos, apontando a necessidade de associar dois ou mais

resistores em série e paralelo no mesmo circuito e suas aplicagbes com o cotidiano.

Associagao Mista de Resistores

Segundo Batista e Fusinato (2014), associagcao mista € aquela na qual, ao
mesmo tempo, encontramos resistores associados em paralelo e série. A
determinacao da resisténcia equivalente de cada uma deve seguir as caracteriticas

da associacgao envolvida. A Figura 36 representa uma associacdo mista de resistores.

Figura 36- Resistor Misto

R2
R1

R3 R4

Fonte: Autoria prépria (2021).

Atividade Explicativa

Na associagao da Figura 37, encontramos quatro resistores R1 R 2, Rz e R4
de valores respectivamentes 5Q, 2Q ,5Q e 10Q , associados em paralelo e série,
formando uma associacdo de resistores misto, submetido a uma diferenca de
potencial de 18V, exemplificando o valor da resisténcia equivalente e intensidade da

corrente total do circuito.



Figura 37- Associagado mista de resistores

N AAAS

20

MWV

50

AR

10Q

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al. (2016, p.100).
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Primeiramente determinamos a resisténcia equivalente dos trés resistores associados

em paralelo.

Redesenhando o circuito, temos uma associa¢cao em série, conforme figura 38:

1 8
Reg 10
R.;=1,250Q

Figura 38- Associagado em série

—AAMA——AMA———

1,25Q

Fonte: Autoria prépria (2021).

Req =Ry +R,

Req = 5+1,25



56

Req = 6,250

Para intensidade da corrente elétrica total do circuito temos:

U
R = -
l
18
6,25 = -
l
i=2,884

ATIVIDADE PRATICA DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES MISTO

Iniciando a simulagao de associagao de resistores misto, € importante que o
professor levante questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de
proporcionar reflexdes e destacando que as caracteristicas das associacbes em

série e paralelo devem ser mantidas.

Objetivos:
v Identificar uma associagdo mista de resistores e construir um modelo no
simulador PhET- Colorado;
v' Compreender que as caracteristicas da associagdo de resistores em
paralelo e série sdo mantidas e devem ser aplicadas nas associagdes

mistas, para determinar a resisténcia equivalente do circuito.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da associacao de resistores mistos.

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 39:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 39- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).35

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
» 10 fios.
» 3 resistores de 10Q.

> 1 bateria de baixa tensao.

e 3°Passo: Monte uma associacao de resistores mistos conforme a figura 40.

Figura 40- Representagao da associagao mista de resistores

Kit para Montar Circuito DC ‘;]’D p';Er H

Fonte: Kit (2020).3¢

3 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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4° Passo: Selecione a opgao valores localizado do lado direito da tela do
simuldor e altere os valores das resisténcias em paralelo para 3Q e 6Q,
mantenha o valor de 10Q para a primeira resisténcia.

5° Passo: Encontre o valor da resisténcia equivalente da associagdo mista,

registrando seus calculos no quadro abaixo.

Atencao: As caracteristicas das associagcdes em paralelo e série devem ser
mantidas.
6° Passo: Determine a intensidade total do circuito elétrico, registrando seu

calculo no quadro abaixo.
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5.5 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 5

ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM SERIE,
PARALELO E MISTO

Nesta etapa da proposta didatica € importante que o professor proporcione
momentos de reflexdes e investigagdes, solicitando que os alunos realizem
comparacgdes dos dados simulados no simulador PhET — Colorado Circuito-DC com
dados apresentados no experimento pratico, abrindo uma discussdo sobre a

alteracao de valores obtidos.

Figura 41- Materiais necessarios para montar o experimento

Fonte: Autoria prépria (2021).

Objetivos:

v |dentificar a diferenga entre dados coletados no experimento simulado
no simulador PhET- Colorado Circuito-DC, com o experimento utilizando
materiais concretos.

Materiais:

v 1 placa de protoboarb;

v Varios resistores de faixa de cores diferentes;

v' 1 fonte de 9V,

v' 1 Multimetro.
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Procedimento: Montar as associagbes de resistores em série, paralelo e misto
seguindo 0 mesmo roteiro de atividades utilizado no simulador PhET- Colorado
Circuito - DC para cada associagao. Discutir os dados obtidos no experimento e

compara-los os dados ja simulados registrados nas simulagdes anteriores.

Com base nos experimentos simulados e o experimento com materiais
concretos, descreva quais conclusoes obteve, comparando os dados obtidos

nas duas situacgoes.

5.6 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 6

RETOMADA DA SITUAGAO-PROBLEMA

Neste momento a proposta é retomar a situagao-problema abordada no médulo
1, com o intuito de proporcionar aos alunos uma reflexdo de como resolver o problema
anteriormente proposto, porém agora com uma abordagem conceitual acerca do

conteudo trabalhado até este momento na proposta didatica.

Situagao-Problema
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Figura 42- Luzes pisca-piscas

Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao instalar as luzes de Natal para iluminar a varanda de sua casa, um morador
percebeu que parte das luzes estavam acessas e parte apagadas. Pensou: “Sera que
estdo queimadas? Preciso descobrir e resolver isso gastando o minimo possivel”.
Ajude o morador a resolver o problema. E importante que vocé apresente toda a sua

ideia e todo o processo que utilizou para ajuda-lo a resolver o problema.
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Com base nos conteudos abordados e experimentos simulados por vocé,

construa um mapa mental destacando os principais conceitos.

5.7 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 7

Iniciando o mddulo 7, utilizaremos novamente um questionario de conhecimentos
prévios, com objetivo de diagnosticar os subsungores existentes referentes as Leis de
Kirchhoff.

A proposta € a construgdo de um mapa mental individual com base nas respostas
obtidos no questionario aplicado.
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Figura 43- Instalagdes incorretas
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Fonte: Autoria prépria (2021).

1) Vocé conhece ou ja observou algumas instalagdes semelhante a figura 437
Onde?
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2) Existe algum problema ou risco nesse tipo de instalagéo?

3) Nessa imagem as instalagdes foram feitas de forma correta? Explique.

4) A Figura 44 é um projeto elétrico residencial. Identifique a rede principal de
energia e para onde ela faz a distribuicdo. llustre todos os sentidos da
corrente no proprio projeto.

Figura 44- Projeto elétrico residencial

/e Cozinhal Servigo

Fonte: Qconcursos (2021).%

37 QCONCURSOS. Questoes de concurso. Disponivel em: https://www.gconcursos.com/questoes-
de-concursos/questoes/82b4ebab-85. Acesso em jun. de 2021.



https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/82b4ebab-85
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/questoes/82b4ebab-85
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Com base nas respostas obtidas por vocé, construa um mapa mental
destacando as principais ideias.

A situagao-problema possui carater de organizador comparativo, que indica que o
material é relativamente familiar ao aluno, auxiliando o educando a ancorar novos
conhecimentos. A atividade proposta traz uma situagdo-problema envolvendo
instalagGes irregulares e como as Leis de Kirchhoff poderiam auxiliar em uma

instalacao correta.

Figura 45- Instalagoes irregulares
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao observar a imagem, percebemos que a instalagdo ndo estad adequada, podendo
causar acidentes. Como vocé acredita que poderia ser feita a instalacdo desse

emaranhado de fios de forma correta?
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ABORDAGEM DO CONTEUDO DAS LEIS DE KIRCHHOFF

Neste momento da proposta o professor inicia a abordagem do conteudo de

Leis de Kirchhoff, destacando a aplicabilidade das Leis no cotidiano.

LEIS DE KIRCHHOFF

Segundo Batista, Schiavon e Batista (2018), “As leis de Kirchhoff, auxiliam a
resolugdo e analise de circuitos elétricos e sao aplicados em circuitos de corrente
continua e alternada”. Esse conjunto € composto por duas Leis: a Lei dos nds e a Lei
das malhas.

12 Lei: Lei dos nés em um circuito elétrico

Consiste em um no, o ponto de ligagédo entre trés ou mais componentes de
um circuito elétrico, onde a corrente elétrica sofre divisdo ou soma do seu valor. A
soma da intensidade da corrente elétrica que chega em um né deve ser a mesma

quando sai de um no. Portanto temos na Figura 46:

Z i chegam = Z i saem

Figura 46- Representa a corrente elétrica que saem e entram por um né
i1 R1

v =)

~]
|-

il

Fonte: Fis matica (2020).38

38 FIS MATICA. Disponivel em: http://fismatica.com.br/. Acesso em jun. de 2020.



http://fismatica.com.br/
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22 Lei: Lei das malhas em um circuito elétrico

A segunda Lei de Kirchhoff consiste que a soma das diferencas de potenciais
elétricos nas malhas, onde o caminho percorrido pela corrente elétrica € fechado, é

nula, ou seja, igual a zero, como na Figura 47.

Figura 47- Representa as malhas em um circuito elétrico

A B —No C
AVAVAV
Malha ; Malha §
e ——
e
: NN _ AVAVAY
% E D

N ~
Fonte: Gouveia (2020).

Definicdes basicas:

No6: é o ponto de conexao entre trés ou mais condutores de um circuito elétrico.
Ramo: ¢ todo trecho do circuito localizado entre dois nds consecutivos.

Malha: é qualquer conjunto de ramos que forma um circuito fechado para a passagem

da corrente elétrica.

Atividade Explicativa
No circuito representado na Figura, determine as intensidades para as

correntes i1, iz € i3 por meio das Leis de Kirchhoff.

3% GOUVEIA, R. Leis de Kirchhoff. Toda Matéria. Fisica. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/leis-de-kirchhoff/. Acesso em jun. de 2020.



https://www.todamateria.com.br/leis-de-kirchhoff/
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A corrente elétrica € uma grandeza escalar, portanto ndo apresenta diregao e sentido,
permitindo atribuir de forma arbitraria seu sentido, para a resolugdo da atividade
proposta.

Neste caso atribuiremos sentido horario (Figura 48):

Figura 48- Representagido de um circuito elétrico com duas malhas

&= )
i ﬂ i3 1
. . 1
10V p——— 11 p——— 14V
v
2Q g § #
a p
4Q

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al. (2016, p. 128).

Malha a Malha B
14 _31'1_21'2 —10=0 1i3 _7+4i3+3i1 —14=0
—3i12i2 +4=0 5,34+3;1—21=0

Lei dos No6s temos:

il =i2 +l3

i3=3A
i2=1A
il =2A
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5.8 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 8

Iniciando a simulacao da Lei dos nés, é importante que o professor levante
questdes e discussdes acerca dos dados obtidos, a fim de que o aluno perceba que

a corrente elétrica que chega em um n6 e a mesma que sai do no.

ATIVIDADE PRATICA LEI DOS NOS

Objetivos:
e Compreender, através da simulacgao, a Lei dos nds de Kirchhoff em um circuito
elétrico;
¢ |dentificar as correntes elétricas que chegam e saem de um ndé no circuito

elétrico.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual,

construiremos da aplicacao da Lei de Kirchhoff.

e 1°Passo: clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 49:

Link: https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-

lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 49- Representagao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).4

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
» 11 fios;

» 3 resistores de faixa de cores 10Q);

> 1 bateria de baixa tensao.

3° Passo: Monte um circuito elétrico, conforme a Figura 50:

40 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 50- Representagdo de um circuito elétrico

e /‘Jjﬂ:.&
e ;
= : : X =
: L1 H N
L~ S
(=) -+
Q Toque o item do circuito para editar. J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).41

e 4° Passo: Identifique os nds no circuito e instale o amperimetro em série
posicionando o aparelho antes do n6, onde a corrente elétrica chega e apos o
no, onde a corrente elétrica sai (Figura 51).

Figura 51-Representando a instalagcio do amperimetro antes e apds o n6

~

<1 = i

S} Toque o item do dirculto para editar. J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).42

e 5°Passo: Com base na figura 51, registre o valor da intensidade da corrente

elétrica que chega ao né e o valor da intensidade da corrente elétrica que sai

do no, na Tabela 6:

41 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

42 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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e 6° Passo: Instale dois amperimetros em série ao lado dos dois resistores,

conforme figura 52, e registre o valor encontrado na Tabela 6.

Figura 52- Representa a instalagao de amperimetros no circuito

Q Toque o item do circuito para editar.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).3

Tabela 6: Intensidade

Intensidade
(A)

l chega =

lsai =

lresistor1 =

l resistor2 =

e 7° Passo: Analisando os valores para a intensidade da corrente elétrica na
Tabela 6 acima, descreva os pontos em que a Lei dos nés, fica evidente para
as intensidades de correntes elétricas que chegam e saem do circuito simulado.

Conclusao:

48 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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ATIVIDADE PRATICA LEI DE KIRCHHOFF

Neste momento inicia-se a simulacdo de um circuito de duas malhas. E
importante que o professor faga questionamentos sobre a intensidade da corrente

elétrica e apontamentos para o aluno identificar os nés nas duas malhas.

Objetivos:

e Compreender e aplicar a Lei de Kirchhoff, para determinar a intensidade da
corrente elétrica em um circuito no simulador;

e Relacionar valores obtidos com as Leis de Kirchhoff.

Pratica: Utilizando o simulador Phet Colorado como laboratério virtual, construiremos
um circuito elétrico com duas malhas e trés fontes de energia aplicando as Leis de
Kirchhoff.

e 1°Passo: clique no link abaixo para acessar o simulador, aparecera uma tela

conforme a figura 53:

Link: https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-de-virtual-lab/latest/ circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 53-Representagdo da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).44

e 2°Passo: Selecione os seguintes materiais disponiveis no simulador:
> 10 fios;

> 7 resistores de faixa de cores;

» 3 baterias de baixa tenséao.

e 3°Passo: Construa o circuito de duas malhas representado na Figura 54

utilizando os materiais disponiveis no simulador PhET Colorado, figura 55.

Figura 54- Representagdo de um circuito com duas malhas

e R6 =30
E1l =2l R4 =0,50

[ E3=sv
E2=20V
gﬂv—Ln

R1=0,50

R5=0,50

Fonte: Adaptado do site Fisicaexe (2021).4°

4 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

45 FISICAEXE. Exercicio Resolvido de Leis de Kirchhoff. Disponivel em:

http://www.fisicaexe.com.br/fisica1/eletromagnetismo/kirchhoff/kirchhoff1 nm/kirchhoff1 _nm.html.
Acesso em jan. de 2021.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
http://www.fisicaexe.com.br/fisica1/eletromagnetismo/kirchhoff/kirchhoff1_nm/kirchhoff1_nm.html
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Figura 55- Representagao do circuito elétrico com duas malhas. Simulador DC- PhET Colorado

|
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l <050 l‘
L~ | R p i
a Toque 0 item do circuito para editar J

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).4¢

4° Passo: Identifique os nds no circuito e instale o amperimetro para obter valor da
corrente que entra no né e a corrente que sai do no, a partir da figura 56:

Figura 56- Representacao do circuito elétrico de duas malhas com amperimetro instalado.
Simulador DC- PhET Colorado

. B 0.5 O AT =,
Wt [0 et

— I | . .;%cm

| e 200V 1 I_
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1 10' 50 6.0V2
® 1 &
- %5 o 1 ‘20 a
b 1 200V -
—— ¢ 33 A T
L~ I _Ja 50 l
o AW :i:; ) =
Q Toque o item do circuito para ediar <

Fonte: Kit (2020).4”

46 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

47 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Faca anotagdes sobre a Lei dos Nos e valores obtidos no quadro abaixo,

para analise posterior.

6° Passo: Instale dois amperimetros apds os nés e faga anotagdes na Tabela dos

valores obtidos e a relagdo com da Lei dos Nés iy = i, + i3 (Figura 57):

Figura 57- Representagao do circuito elétrico de duas malhas com amperimetro instalado.

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

200V
I

<050

Simulador DC- PhET Colorado

<050
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<050

Toqife’e item do circuito para editar.

Fonte: Kit (2020).4®

48 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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7° Passo: Atribua um sentido para corrente e encontre o valor para i1 i2 e i3, segundo

as Leis de Kirchhoff, registrando seus calculos no quadro abaixo.

8° Passo: Analisando a simulagdo e os resultados encontrados. Descreva as
conclusdes sobre a intensidade das correntes i1 i 2 e i3, considerando as Leis de

Kirchhoff no circuito simulado.
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5.9 ATIVIDADES REFERENTES AO MODULO 9

Neste mddulo a abordagem é o conteudo de configuracéo Estrela-Triangulo
para circuitos mais complexos. E necessario que durante a abordagem do contetdo
o professor retome alguns conceitos basicos de eletrodindmica trabalhados na

proposta didatica.

CONFIGURAGOES ESTRELA - TRIANGULO

Segundo Markus (2001), em um circuito € comum os resistores estarem
ligados conforme configuragdes estrela ou tridngulo, o que se demonstra nas figuras

58 e 59, respectivamente.

Figura 58- Representagao configuragao Estrela Figura 59- Representacao configuragao
Triangulo
1
1
Ri
Ris Ri2
R3 2
3 2 3 2
Ra23
Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48). Fonte: Adaptado de Markus (2001.p.48).

Estas configuragcbes ndo se caracterizam nem como série, nem como
paralelo, dificultando o calculo da resisténcia equivalente do circuito e, portanto, a sua
analise.

Para resolver esse problema, é possivel converter uma configuragao na outra,
fazendo com que os resistores mudem de posicdo sem, no entanto, mudarem as
caracteristicas elétricas do circuito, conforme figuras 60 e 61, adaptadas de Markus
(2001, pg 48).
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Figura 60- Conversao Estrela- Tridngulo Figura 61- Conversao Tridngulo -Estrela

Fonte: Adaptada de Markus (2001.p.48). Fonte : Adaptada de Markus (2001.p.48).

Ry Ry+R1.R34R; R3 Ri2.Ri3
R1,2 = Rl = —

R3 R12+ R13+R23
_ Ri1 Ry 4+R1 R3+Ry R3 — Ri2 Ry3
R1,3 - RZ -
R, Ryi2+R13+ R23
_ R1Rz4R1R34R; R3 _ Ri3 Rp3
R 2,3 — R3 -
’ Ry R12+R13+R23

A Figura 60 representa a conversido de Estrela para Triangulo, para
determinar os valores de R12, R13 e Rz3 devemos calcular a partir das equacgdes
disposta abaixo da figura. Na conversado de Tridngulo para Estrela, para determinar

os valores de R1, R2e Rsdevemos utilizar as equagdes dispostas abaixo da Figura 61.

Atividade Explicativa
No circuito da figura 62, determine a resisténcia equivalente e a corrente

fornecida pela fonte de alimentacao.
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Figura 62- Associagao de resistores

15V o

Fonte: Adaptado de Markus (2001, p.52).

Para determinar a resisténcia equivalente iremos utilizar a conversao
Tridngulo- Estrela, redesenhando o circuito, respectivamente, conforme a figura 63 e

64:

Figura 63- Representacao do redesenho da associagao de resistores
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Fonte: Autoria prépria (2021).



Figura 64- Representagdo do redesenho da associagao de resistores, conversao Triangulo

Estrela

Fonte: Autoria propria (2021).

Seguindo a conversao Tridngulo — Estrela, temos na figura 65:

R1,2 ' R1,3

R, =
! Ri;+Ry3+Ry3

_ 100.150
17100 + 150 + 150

15000
1™ 400

R, = 37,50

R1,2 . R2,3

R, =
2 Ri,+Ry3+ Ry

~ 15000
27400

RZ :37,59

Ri3 Ry3
3=
Ri, + Rz +Ry3

150.150 . 22500
3% 100+ 150+ 150 3>~ 400

R3 = 56, 25.0.
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Figura 65- Representacao do redesenho da associagao de resistores

‘I R1=3750

MST
|
|
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R2200

Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em série dos resistores temos:

Rsérie = R3 + R
Reerie = 56,25 + 120

Rysrie = 176,250

Rgerie = Ry +R
Rserie = 37,5+ 220

Rysrie = 257,5 Q
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Figura 66- Representacao do redesenho da associacao de resistores

Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em paralelo temos:

Ry R,
R = —_—
¢ R, + R,

r 176,25 .257,5
€4 " 176,25 + 257,5

R 45384,37
€4 433,75
R., = 104,630

Redesenhando, temos a figura 67:

84



Figura 67- Representacao do redesenho da associacao de resistores

Fonte: Autoria prépria (2021).

Resolvendo a associagao em série, temos:
R= R, +R
R =37,5+ 104,63
R =142,13Q
Para determinar a intensidade da corrente temos:

U

R = -
eq i

15
142,13 = 7

i=105.10"14

ATIVIDADE PRATICA CONFIGURAGAO ESTRELA-TRIANGULO
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associagao de resistores em série e paralelo.

Nesta simulacdo é essencial que o professor observe e oriente o redesenho

de cada configuragdo simulada pelos alunos, retomando os conceitos de
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Objetivos:

¢ Identificar uma associagao de resistores, onde ha a necessidade de utilizar as
conversdes Triangulo- Estrela ou Estrela- Tridangulo;

e Compreender as caracteristicas da associacdo de resistores por meio do
Simulador — DC- Circuitos elétricos;

e Relacionar os valores obtidos com os resultados da simulagéo.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos
uma representagao da associagao de resistores que necessite a conversao Triangulo-
Estrela ou Estrela- Tridangulo.

¢ 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a figura 68:

Link: https: het.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab /latest/circuit-

construction-kit-de-virtual-lab_pt BR.html

Figura 68- Representagéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: KIT (2020).°

2° Passo: Construa uma associagao de resistores conforme a figura 69 utilizando os

materiais disponiveis do simulador:

49 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 69- Representacdo da associagao de resistores em um circuito elétrico
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 70- Representacao da associagao de resistores no simulador Kit para montar circuito
DC- PhET Colorado
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Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5°

3° Passo: Facga a alteracido para os valores dos resistores e diferenca de potencial

elétrico. Em seguida do lado direito da tela selecione a op¢ao valores (Figura 71):

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Figura 71: Representacao da associagao de resistores no simulador Kit para montar circuito
DC- PhET Colorado
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Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5'

4° Passo: Redesenhe o circuito utilizando a conversao Tridngulo — Estrela no
simulador, mudando os resistores de posigdo mantendo as caracteristicas elétricas
do circuito. Utilize a opcao de representacao dos elementos localizado do lado direito
inferior da tela do simulador, conforme Figura 72.

Figura 72- Representac¢ao do redesenho utilizando a conversao Tridngulo — Estrela indicando
valores no simulador PhET Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).52

51 KIT Para Montar Circuito DC. PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

52 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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5° Passo: Utilizando a conversao Triangulo — Estrela, determine o valor das

resisténcias para os resistores R1, R2 e Rs, registrando seus calculos e valores

obtidos no quadro abaixo.

6° Passo: Redesenhe a associagdo de resistores, mantendo as caracteristicas

elétricas do circuito e resolva

as associagbes que ficaram evidente, registrando os

valores obtidos no quadro abaixo, conforme Figura 73.

Figura 73- Representacao do redesenho apés a conversao Triangulo — Estrela no simulador

PhET Colorado
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Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

53 KIT Para Montar Circuito DC.

Fonte: Kit (2020).53

PhET - Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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7° Passo: Redesenhe a associacao de resistores, mantendo as caracteristicas

elétricas do circuito e resolva a associagao que esta evidente, registrando o valor

obtido no quadro abaixo, observando a

Figura 74:

Figura 74- Representacao do redesenho da associacao de resistores no simulador Kit para
montar circuito DC- PhET Colorado
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Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).54

54 KIT Para Montar Circuito DC. PhET -

Physics Education Technology. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-

dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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8° Passo: Redesenhe o a associacao de resistores e determine o valor da resisténcia
equivalente do circuito simulado, registrando o calculo e resultado obtido no quadro

abaixo, a partir da Figura 75:

Figura 75- Representacao do redesenho da associagao de resistores no simulador PhET

Colorado
- x AW
{ & 1; -.Q %
’ Rav

Q Toque o fem do circuto para edar

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5

9° Passo: Determine a intensidade da corrente fornecida pela fonte de alimentacgao.

Utilize o quadro abaixo para registrar seu calculo e valor obtido.

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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Importante:

1) A resisténcia equivalente de uma associacdo em série € sempre maior que
qualquer resistor associado.

2) A resisténcia equivalente de uma associagdo em paralelo € sempre menor
que qualquer resistor associado.

3) Um resistor equivalente é um resistor que tem as mesmas propriedades
da associacao de resistores. (BATISTA; BATISTA, 2016 p. 150).

ATIVIDADE DE CONSTRUGAO INDIVIDUAL DE UM MAPA MENTAL

Neste momento, para a construgido do mapa mental por parte dos alunos é
essencial que o professor abra uma roda de discussao sobre os resultados e dados
coletados nas simulagdes, retomando conceitos e realizando apontamentos nos
comentarios feitos pelos alunos e as relagdes que os educandos fazem de tudo que

foi visto com o cotidiano.

Essa atividade sera rica para diagnosticar se os subsungores anteriores

sofreram avancgos significativos, evidenciando assim que houve aprendizagem.

Com base nas sequéncias de atividades realizadas e simuladas por vocé,
construa um mapa mental destacando os principais conceitos que norteiam

os conteudos abordados.
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5.10 PROPOSTA DE AMPLIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Segundo Markus (2001), a ponte de Wheatstone € um circuito de uso comum
em instrumentagao eletronica por permitir a possibilidade de medir outras grandezas
fisicas, como por exemplo temperatura e pressdo com o auxilio de sensores ou
transdutores que realizam a conversdo das grandezas mediadas em resisténcia
elétrica.

Um exemplo da Ponte de Wheatstone € ilustrado pela Figura 76.

Figura 76- Representacao da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

¢ Na ponte de Wheatstone, temos uma divisdo de corrente elétrica em cada
ramo formando um divisor de tenséo.

e O ponto que devemos ter como ponto de atencao € sobre a tensao entre os
pontos AB, das extremidades que nao estdo conectados a fonte de
alimentacao.

Para melhor analise, dividimos em duas partes formando um divisor de tenséo

conforme a Figura 77.
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Figura 77- Representacgao da divisao da Ponte de Wheatstone

Fonte: Markus (2001, p. 54).

As tensbes em cada parte sdo dadas:

Dizemos, portanto, que a condicdo de equilibrio da ponte € dada pela

igualdade entre os produtos das suas resisténcias opostas.

Vv R, E
AR, +R,
R,
Vo= ——  E
5™ Ry + R,

Para que a ponte esteja em equilibrio Vas = Va — Vs =0, ou seja

R, - R,
R, +R,~ R;+R,

E_) Rz(R3+R4): R4: (R1+R2)_) Rl.R4_+ Rz.R4_ d

RZ .R3 = Rl.R4

Atividade Explicativa da ponte de Wheatstone
Antes de realizar as simulagdes com uma situagao-problema simples, vamos
entender como é possivel trabalhar com a ponta de Wheatstone de uma maneira mais
ampla. Vamos considerar o seguinte problema, adaptado de Markus (2001):
Desejamos construir um termdémetro digital a partir de trés resistores
preestabelecidos (R,, R; e R,), € uma resisténcia que varia linearmente com a
temperatura, o Ry, que representa uma fungao R; = Ry (T), conforme apresentada na

Figura 78.
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Figura 78-Grafico da temperatura versus resisténcia

Ri(kQ]

0 T(°C)

Fonte: Markus (2001, p. 57).

Imagine que desejamos construir um termémetro que opere de -40 a 40 °C,
cuja leitura se baseia na diferenca de tenséo entre os pontos A e B, apresentada no

galvanémetro central (Figura 79).

Figura 79- Ponte de Wheatstone

Sensor de Temperatura

R.E

R: = {(T)

Fonte: Markus (2001, p. 57).

Desta forma, conforme a temperatura varia, a resisténcia R se altera, criando
um desequilibrio no sistema, e assim, fazendo surgir uma diferenca de tensao entre
os pontos. Para trabalhar este sistema, vamos adotar que a ponte se encontra em
equilibrio quando a temperatura é 0 °C, ou seja, com R;(0) = 2,0 kQ. Adotando que
R,=6,0kQ, R;=4,0kQ e R,=?kQ.

Qual sera a diferenga de potencial que marca o galvandmetro quando
tivermos as temperaturas extremas (-40 e 40 °C)? Somos capazes de criar uma

funcao que nos dira a d.d.p para cada temperatura? Se sim, formule esta equacéao.
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Como o problema ja nos fornece que o sistema esta em equilibrio quando em
0 °C, podemos entao determinar o valor da resisténcia R,. Sabendo que quando em

equilibrio nés trabalhamos com R, . R, = R, . R;, podemos entao determinar:

Rt . R4_ ES R2 . R3
2,0kQ.R, =6,0kQ2.4,0kQ
2,0 kQ.R, = 24,0 kQ)

Ry =20 k0
20
R, = 12,0 kQ

Dessa forma, sabemos agora todos os valores das resisténcias fixas do
sistema.

O préximo passo é determinar qual sera a resisténcia de R; para cada
temperatura, uma vez que nao temos um grafico que nos indica isso diretamente. Para

fazer isso devemos lembrar da equacao de reta:

Ry (T)=aT+h

Na qual a representa o coeficiente angular da reta, ou sua inclinagcéo, e b
representa o coeficiente linear da reta, ou seja, o ponto no qual ela cruza o eixo y.

Vamos determinar primeiramente o valor de b.

Ry (T=0)=a(0)+b
2,0kQ=0+h
b =20kQ

E para determinar o valor do coeficiente angular, fazemos

Ay
a=tg(9)=H
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Onde nosso Ay representa o eixo da resisténcia R;(T), e Ax representa o eixo
da temperatura.

Dessa forma, ao escolher 2 pares de pontos conhecidos, €& possivel
determinar nosso coeficiente angular. Nesse caso, podemos utilizar os pontos -50 °C
- 3,0 kQ e o ponto +50 °C - 1,0 kQ.

R(50°C) — R(=50°C)
~ 7(50°C) — (=50°C)
1,0 Ko — 3,0 Ko
- 100 °C
—2 Kw
100 °C

a

a= —0,02ke/

Chegando assim a uma expresséo para R dada por

Ry (T)=—002T+2 (kQ)

Ou seja, temos em méaos uma expressdo que nos permite saber o valor da
resisténcia para cada valor de temperatura que desejarmos, desde que esta esteja
entre -50 e 50 °C, uma vez que esta é a regido na qual o grafico se comporta

linearmente.

Ry (T = —40°C) = —0,02. (—40) + 2
Ry (—40) = 0,8 + 2
Ry (—40) = 2,8 kQ

R (T = 40°C) = —0,02.(40) + 2
Ry (40°C) = —0,8 + 2
Ry (40) = 1,2 kQ
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Portanto, para a temperatura de -40°C obtemos um valor de para a

resisténcia de 2,8kQ e para 40°C tem um valor de 1,2kQ.

ATIVIDADE PRATICA PONTE DE WHEATSTONE

A proposta de atividade da ponte de Wheatstone consiste-se em uma possibilidade de ampliagao
do produto educacional com a flexibilidade de o professor a adaptar conforme a necessidade e

realidade da turma trabalhada.

Objetivos:

e Identificar uma associacdo de resistores em uma configuracdo de Ponte de
Wheatstone;

e Compreender as condi¢cdes de equilibrio da Ponte de Wheatstone.

Pratica: Utilizando o simulador PhET Colorado como laboratério virtual, construiremos

uma representacao da ponte de Wheatstone.

Atividade 1: Resolva a questéo proposta e, em seguida, com os dados obtidos realize

a simulagao deste exercicio comparando os dados obtidos com os dados simulados.

Segundo Markus (2001), na ponte de Wheatstone, Figura 80, qual € o valor

de Rx, sabendo que no seu equilibrio Rpo = 18kQ7?

Figura 80- Ponte de Wheatstone

111+ g {ﬂT”/
mw

Fonte: Markus (2001, p. 57).
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Resolugao da Atividade 1 proposta:

e 1°Passo: Clique no link abaixo para acessar o simulador. Aparecera uma tela

conforme a Figura 81:

Link: https: het.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab /latest/circuit-

construction-kit-dc-virtual-lab_pt BR.html

Figura 81- Representagéao da tela inicial do simulador Kit para montar circuito DC- PhET
Colorado

Kit para Montar Circuito DC - Lab Virtual

Fonte: Kit (2020).5

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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2° Passo: Construa um circuito da Ponte de Wheatstone, conforme a Figura 82,

utilizando os materiais disponiveis do simulador:

Figura 82- Representacido de um circuito na configuragao de Ponte de Wheatstone

Kit para Montar Circuito DC L) E

Fonte: Kit (2020).5

3° Passo: Selecione a opgao valores localizado do lado direito da tela e atribua valores
para as resisténcias 10kQ, 20kQ, 18kQ e para o resistor Rx atribua o valor encontrado

por vocé na atividade 1, conforme a Figura 83.

Atencao: Os valores estdo na unidade de kQ, porém o simulador tem uma

limitagcao de valores. Considere a unidade em sua analise.

Figura 83- Representacédo de um circuito na configuragdo de Ponte de Wheatstone

aaaaaaa

Kit para Montar Circuito DC 3 E

Fonte: Kit (2020).58

5 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.

58 KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html

101

4° Passo: Com os valores atribuidos, instale o voltimetro localizado do lado direito da
tela do simulador e realize a leitura da tensdo para verificar se a ponte esta em

equilibrio, conforme Figura 84.

Figura 84- Representagdo de um circuito na configuragao de Ponte de Wheatstone

Kit para Montar Circuito DC

Fonte: Kit (2020).5°

5° Passo: Faca uma analise dos resultados obtidos por vocé na atividade 1,
comparando os dados obtidos na simulagdo e descreva as conclusdes que obteve

sobre o conteudo ponte de Wheatstone.

5% KIT Para Montar Circuito DC. PhET — Physics Education Technology. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab_pt BR.html. Acesso em jun. de 2020.



https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html
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6 FUNDAMENTAGAO TEORICA DE ENSINO EAPRENDIZAGEM

A presente proposta busca superar a aprendizagem mecanica ofertada por
séculos nas escolas e, para tanto, usa a perspectiva de ensino pautada na
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausebel e de Joseph Novak, que consideram
como aprendizagem significativa a interacdo de conhecimentos prévios
especificamente relevantes com o novo conhecimento (MOREIRA, 2011, 2012).
Nessa teoria, os conhecimentos especificamente relevantes sdo denominados
subsungores e podem ser um simbolo, um conceito, uma imagem ou um modelo
mental que o aluno tenha adquirido anteriormente e que sera utilizado como ancora
para a ampliacdo do conhecimento e a construgdo de novos significados. Assim,
“subsuncor € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura
de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento
que Ihe é apresentado ou por ele descoberto” (MOREIRA, 2011, p.14).

No caso de os alunos nao possuirem subsuncgores adequados que
possibilitem a esses educandos atribuirem significados aos novos conhecimentos,
cognitivamente é langado mao dos organizadores prévios, elementos que funcionam
como recursos metodologicos integradores e contextualizados. Segundo Moreira
(2011), temos dois tipos de organizadores prévios: o expositivo utilizado quando o
material apresentado ndo é familiar ao aluno e os organizadores comparativos que
auxiliam o aluno a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva ja existente.
“Em outras palavras organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia
de subsuncores ou para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre
novos conhecimentos e conhecimentosjaexistentes, ouseja, subsungores”(MOREIRA,
2011, p. 30-31).

Um exemplo de organizador prévio comparativo sao as situagées-problema.
Uma situacao-problema é uma situacdo didatica na qual a realizagdo da tarefa
solicitada acarreta uma aprendizagem especifica, na medida em que se vencem
obstaculos pedagdégicos (MEIRIEU, 1998). Isso acontece porque, segundo Fernandes
(2011a), expor os estudantes a situagdes-problema permite a mobilizagdo dos

conhecimentos prévios. A situacao-problema consegue dar sentido aos
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conhecimentos novos e organizar um nivel crescente de complexidade (MOREIRA,
2012).

Dessa forma, para os autores, quanto mais se sabe, mais se aprende, pois é
preciso uma base para a continuagao do percurso (FERNANDES, 2011b). Todavia,
segundo Moreira (2011), existem duas condigdes primordiais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra. Primeiramente, o material apresentado
ao aluno deve ser potencialmente significativo. Vale ressaltar que nao existe material
significativo, visto que € o aluno que atribui significado aos materiais de aprendizagem.
A segunda condi¢do seria que o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢ao para
aprender. Portanto, o aluno precisa querer relacionar novos conhecimentos, de forma
nao-arbitraria e nao literal. Essas condigbes apresentadas sdo essenciais para que a
aprendizagem significativa realmente ocorra.

O que pode ser significativo para o educando? Como dar significado ao
conteudo a ser apresentado? Como despertar no aluno o gosto/vontade de aprender?
Como criar elos, ligagdes entre os conteudos ou estratégias que permitam ao
conhecimento ser aprofundado? Quando essas questdes passam a embasar o
planejamento docente, rompe-se com os modelos tradicionais de aulas (MOREIRA,
2011, ZABALA, 1998), buscando diferentes metodologias didaticas que coloquem o
educando como protagonista do ensino.

Organizar uma trajetéria didatica a partir dessas possibilidades € uma escolha
que se relaciona com a aprendizagem significativa de David Paul Ausebel e de Joseph
Novak (MOREIRA, 2011), pois organiza um planejamento com aulas que vao dar
significagdo ao conteudo, protagonismo ao estudante, e que se organizarao a fim de
criar elo entre conteudos e atividades, com estratégias que acionem subsuncgores e
que assim levem o educando a expansao de seu conhecimento.

Para tanto, o presente trabalho vai se valer de uma proposta didatica focada
na aprendizagem significativa. O termo “proposta didatica” aqui se refere a escolha do
planejamento pedagogico que escolha seus conteudos, recursos e metodologias de
forma a gerar aprendizagem e mudanga de comportamento nos educandos (SAVIANI,
2008, GASPARIN, 2003, ZABALA, 1998), e que se valha de metodologias ativas de

ensino com foco na area das Ciéncias, em especial da Fisica.
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O uso de diferentes estratégias de ensino, por muitos, ainda é considerada
um desafio. No entanto, a mudanca de postura em sala de aula deve
acontecer de forma gradativa, visto que a as tendéncias pedagogicas
acompanham o desenvolvimento da humanidade e inumeras sao as
propostas pedagdgicas que levam em consideragao o uso de pedagogias
afetivas e integradoras, sob a luz de uma docéncia acolhedora e reflexiva e
uma pratica transformadora e libertaria. Porém, para que essa mudanca
ocorra, os professores devem assumir uma postura diferenciada em relagcao
ao uso de estratégias para que possam proporcionar aulas com um novo
olhar (LEAO; DUTRA; ALVES, 2018, p. 25-26).

Assumindo esse objetivo no ensino da Fisica, este estudo vai se valer da
organizacdo de um percurso pedagogico que envolve o levantamento dos
conhecimentos prévios dos educandos (ZABALA, 1998), por meio de questionarios e
a construgcdo de mapas mentais (BUZAN, 2009). A apresentacdo de situagdes
problemas, o desenvolvimento conceitual e experimental dos conteudos
selecionados, a avaliagdo e sistematizacdo da aprendizagem a partir dos mapas
mentais (MOREIRA, 2011, BUZAN, 1996, 2009). Tais estratégias fazem parte de um
modelo educativo investigativo e comprobatério no qual todas as atividades de ensino
sdo determinadas pelo motivo ou objetivo maior, ligadas ao problema da
aprendizagem, mas correlacionadas em sua fungdo, meta e suporte, de forma a
incentivar o estudante a planejar agdes para resolver as problematicas que |hes sao
apresentada valendo-se de diferentes estratégias e ferramentas, sejam experiéncias,
debates, leituras, saidas a campo, entrevistas ou resolugéo conjunta de problemas
(AZEVEDO; ABIB; TESTONE, 2018).

A construcdo de modelos, o uso de experimentagcdo, de mediagdo e
interatividade tecnoldgica e de situagdes-problema ja sdo metodologias comuns para
o ensino de Fisica (BRASIL, 2017, PARANA, 2008). Ja o uso dos mapas mentais vem
sendo estimulados nas Ciéncias por serem estas estratégias de ensino capazes de
auxiliar o aluno a relacionar e hierarquizar conceitos, criando assim uma
representacdo mental visual de como o conhecimento pode ser estruturado
(MOREIRA, 2011). Os mapas mentais “sdo um método de armazenar, organizar e
priorizar informagdes (em geral no papel, usando palavras-chave e imagens-chave,
que desencadeiam lembrancas especificas e estimulam novas reflexdes e ideias”

(BUZAN, 2009, p. 9). Dessa forma, esse instrumento tanto organiza as ideias iniciais



105

(uma possibilidade para o levantamento inicial do que os alunos ja sabem), bem como
pode sistematizar as ideias reorganizadas ao final do processo educativo, podendo
entdo também ser utilizado como ferramenta para explanagdes e avaliagdes.

Por fim, a opgao pelo uso dos laboratérios virtuais se deve ao fato de que
estes representam a fundamental relagéo entre a Fisica, a Ciéncia e a Tecnologia,
exigéncia da area das Ciéncias da Natureza para a educagéo dos jovens no seculo
XXI (BRASIL, 2017). Nos diferentes laboratérios virtuais sédo realizadas atividades e
experiéncias replicando no ambiente virtual praticas antes apenas realizadas em
laboratérios fisicos tradicionais, trabalhando também o método cientifico, a pratica
investigativa, e o desenvolvimento dos conceitos proprios da disciplina (SANTOS;
FREITAS; LOPES, 2020). Com isso, se garante a interatividade, o protagonismo
estudantil, a democratizagao do ensino e o desenvolvimento da linguagem tecnologica
nas Ciéncias (BRASIL, 2017).
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