Aula 5

CORRENTE E RESISTENCIA ELETRICA

META

Fazer com que o estudante comece a pensar no ensino de ciéncias como algo “organico”
que esta em profunda transformacao.

Fazer com que os alunos percebam, através de um texto basico complementado com
atividades ludicas, applets de ensino, videos, que o conceito de associacao de resistores
pode ser apreendido de forma simples e divertida.

Fazer uma analise comparativa entre o texto produzido para o ensino profissionalizante do
SENAI e o do projeto GREF, sobre o tema forga elétrica de modo que o aluno condigdes de
analisar duas formas de se apresentar este conceito.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estar ciente das novas possibilidades e dos desafios que envolvem o ensino de ciéncias em
geral e das dificuldades de se ministrar um curso de eletricidade e magnetismo;

Ter compreendido que as ciéncias naturais estdo baseadas na experimentacao e que

esta é feita de ensaios, experiéncias e medidas e que estas levam a compreensao e
matematizacao dos conceitos fisicos (naturais em geral).

ficar cientes das vantagens e desvantagens de se apresentar um conteudo de forma
resumida e técnica (SENAI) e de uma forma que parta do cotidiano dos alunos (GREF).

PRE-REQUISITOS

Os alunos deveréo ter cursado as disciplinas Psicologia da Educacéo, Fisica A, Fisica B e
Instrumentacéo .

Vera Lucia Mello



Vamos comecar analisando o curso “Eletrotécnica Basica— Instrumentacao”
preparado pelo professor Jader de Oliveira para o SENAI/CST (Companhia
Sidertrgica de Tubarao). Esse era um curso preparatorio para trabalhadores,
mas no nivel do ensino médio, como veremos abaixo. Escolhemos esse
curso, pois a Eletricidade ¢ uma disciplina que esta envolvida em quase
todas as coisas do nosso cotidiano (exemplo: eletrodomésticos, lampadas,
motores elétricos, rede elétrica, e assim por diante). Assim, surge a questio
pedagdgica: por que ndo ensina-la como estivéssemos preparando nossos
alunos para a atividade profissional e ndo para passar de ano?

Como vimos nas aulas anteriores, todos os projetos de ensino visavam
algum tipo de objetivo nacional. Em geral, estavam envolvidos com o desen-
volvimento tecnolégico do pafs ou com a industrializagao. Entao, qual seria
o melhor tipo de ensino? Serd que no nosso mundo globalizado os nossos
alunos nao prefeririam um curso mais pratico? Assim, vamos comegar
mostrando mais um tipo de abordagem ao curso de eletromagnetismo.

Duas ou mais resisténcias podem ser associadas de trés maneiras:
a) Associacao em série
b) Associa¢ao em paralelo
¢) Associacao mista

- Resistores podem ser ligados de diversas maneiras de modo que seus
efeitos sejam combinados;

- Qualquer que seja a maneira como ligamos os resistores, o efeito obtido
ainda sera o de uma resisténcia;

- Essa resisténcia podera ser maior ou menor que os resistores associados,
mas ainda assim o conjunto seguira a lei de Obzz.

- O resultado de uma associagao de resistores depende nao sé dos valores
dos resistores associados como também da forma como sao ligados.



Quando os resistores estao ligados um em seguida ao outro. Na figura
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abaixo, mostramos “n”, resistores ligados em série. Nesse tipo de associagao,
a corrente I passa por um dos resistores, ¢ a mesma que passa por todos

os outros. Aplicando a lei de Obz ao 1°, 2°, ..., enésimo resistor, temos:

Vi=Ri.1
Vo2=Ra.I I
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A tensao V, fornecida, ¢ igual a soma das quedas de tensdo em cada
resistor.

V =V1+V2+..+Vn=R1.I+R2.I+..+Rn.l = (R1+R2+..4+Rn).I
V = (R1+R2+...4+Rn).I = RT
onde:

RT = R1+R2+...+Rn

A resisténcia total (ou equivalente) de uma associac¢do de resistores em
série ¢ igual a soma dos resistores da série.

1l
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Quando os resistores tiverem resisténcias iguais, isto é, R1 = R2 = ...
= Rn, ¢ facil provar que neste caso resulta também V1 = V2 = ... = Vn.

Chamamos respectivamente R1 e V1 a resisténcia e a diferenca de
potencial entre os extremos de cada resistor, temos:



RT =nRi
V=nV1

Na figura 3, temos exemplos de associagao de 3 resistores em série.

R, R, R, R,
Ry Ry Fs
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Sendo R1,R2 e R3 0s mesmos, as associagoes (a), (b), (c) e (d) sdo iguais.
Exemplo 1 :

Determinar a resisténcia total em um circuito série, onde se tém R1 =

22Q R2=33QeR3=10Q.
Solucao:

RT = R1 + R2 + R3
RT =22 + 33 + 10 = 65
RT = 65 [Q]

Quando os resistores estdo ligados aos mesmos pontos, e portanto
submetidos 2 mesma d.d.p., dizemos que estao associados em paralelo. Na
figura abaixo mostramos n resistores ligados em paralelo.

Nesse tipo de associagao, todos os resistores estao submetidos a mesma
tensao V. Aplicando a lei de Obz aos n resistores, temos:
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I1 Iz I3 In
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A corrente I é igual 2 soma das correntes em cada resistor.

I=hi+h+.+L=V +V +_.+V = 1l + 1 +..+1 .V
Ry Ea R, R, R R,
I= = T i T S vV =V
R], Ra Rn RT
onde:
l1=_1+ 14..+1
Ry R, 163 R.
ou
Rr = 1
1 + 1 +.+ 1
R, R, R,
CONCLUSAO

A resisténcia total (equivalente) de uma associa¢ao em paralelo ¢ igual
ao inverso da soma dos inversos das resisténcias componentes.

CASO PARTICULAR (1)

No caso de um grupo formado por apenas dois resistores diferentes
R1 e R2, a resisténcia total pode ser determinada da seguinte maneira:
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Os resistores tém resisteéncias iguais, isto ¢, R1 = R2. =Rn. Neste caso
as intensidades de corrente nas derivagdes também sao iguais:

IMT+12=..=1In
Logo: =n. 11
Logo: i — S
Rr Ry
ou
Rr=Ri1=1.R,
1 n

Neste caso patticulat, a resisténcia da associacao é igual a 1/n da re-
sisténcia de cada resistor e a intensidade da corrente é n vezes maior que a
corrente que circula em cada resistor: Na figura abaixo, temos trés exemplos
de resistores associados em paralelo.
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Sendo R1,R2 e R3 os mesmos, as associagoes (a), (b), () e (d) sao iguais.

Na seqiiéncia ¢ apresentado um conjunto de exemplos de exercicios
exemplos mais ou menos simples, porém nao constam exercicios pre-
paratorios para o vestibular.



A seguir colocamos o texto do GREF para vocé possa fazer uma analise
comparativa entre os textos.

— 1 2 — Na figura abaixo esta representada uma rede de
; distribuicito de 110 V em que foram instaladas 2
Ciratoseleticose | Jimpadas e 2 tomadas:uma para ligar um ferro
eletrico e outra para um secador de cabelo, Do relogio
de luz até a ultima limpada foram utilizades 30
metros de fio de cobre 14, ineluindo o fase e o neuntro,
e n e i Para completar as ligacoes das tomadas e das
desenhos que ﬁ."ﬂliﬂ& foram necessarios 4 metros de fio 16

reprasentam os

sua representagao

Vamos aprender uma

circultos elétricos. e o
lase

GREE P. 45. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf >

1. Com base nos dados indicados na figura da pagina anterior, vamos dis-
cutir as questoes:

a) Identifique se as ligagdes dos aparelhos foram feitas em série ou em
paralelo.

b) Qual o fusivel adequado para proteger essa instalacao, sabendo-se que
a corrente maxima admissivel para o fio 14 ¢ 20A?

c) Discuta por que ¢ possivel substituir por um fio mais fino (106) as liga¢oes
das lampadas e tomadas.

d) Represente esquematicamente esse circuito, calculando os valores das
resisténcias em cada trecho.

a) Para identificar se as liga¢oes foram feitas em série ou em paralelo vamos
observar onde os fios da tomada e das lampadas foram conectados. Nesse
caso foram conectados nos fios fase e neutro, que fornecem uma tensao
de 110V. Portanto, a ligacao foi feita em paralelo.



Nesse tipo de ligacdo, o funcionamento desses aparelhos nao ¢ inter-
rompido quando um deles ¢ ligado, desligado ou esta “queimado”.
b) Para sabermos qual o fusivel adequado para uma instalagao, devemos
levar em conta que todos os aparelhos estejam ligados, fazer a soma total
da poténcia consumida de cada aparelho e desprezar a poténcia dissipada
na fiagao.
P_ =500+ 100 + 60 + 750 = 1410W

t

410w )
= Tov = 12,8A, que é

Usando a equagao: P = Ui, obtemos: 1 = g
a corrente que passa pela chave na caixa de luz. O fusivel adequado para
proteger a instalacdo elétrica é de 15A, pois é compativel com a corrente
maxima admitida pelo fio de cobre 14 e esta acima do valor da corrente

requerida por todos os aparelhos funcionando ao mesmo tempo.
¢) Suponhamos que apenas a lampada do interruptor 1 esteja ligada. A
corrente exigida para seu funcionamento sera:

141007
110w

i1 = =~ 091A,

se ligarmos também o ferro elétrico na tomada 2, a corrente exigida
para seu funcionamento sera: i2.

2=~ 681A,
110W

De modo que a corrente entre o relégio entre o relogio de luz e os

pontos E e I sera:
i=1i +1i,=091+6,81 =772A

Se todos os aparelhos estiverem funcionando, cada um exigira uma
determinada corrente que pode ser calculada pela equacdao P = Ui, e a cor-
rente total, que ¢ a soma de todas essas correntes, correspondera apenas

ao trecho entre o relégio de luz e os pontos A e B.

d) O calculo das resisténcias podem ser feitos usando-se as equacoes: P=U.i
e R=U/i. Usando o simbolo:

(GREE. p. 46. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf>)

para os ICSiStOI'CS, temos:
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(GREE p. 46. Disponivel em: <http://wwwif.usp.br/gtref/eletro/eletro2.pdf>)
Admitindo-se que a escolha dos fios foi adequada, tanto os fios da rede
principal quanto os fios que se ligam aos aparelhos, possuem resisténcia

elétrica desprezivel. Assim, podemos simplificar um pouco mais o circuito
e representa-lo da maneira ilustrada

R,

I
L

(GREE p. 46. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf>)

2. Vamos verificar de que modo podemos ligar trés lampadas L1, .2 e I3
de mesma tensao em um circuito.

Existem quatro formas diferentes: todas em série, todas em paralelo,
duas em série e em paralelo com a terceira ou duas em paralelo e em série
com a terceira.

As vantagens e as desvantagens de cada tipo de associacdo, serdo dis-
cutidas a seguir:

1. Ligacao em série: neste tipo de ligacdo a mesma corrente se estabelece
nas trés lampadas do circuito. Vejamos a figura.



(GREE p. 47. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf>)

De um modo mais simplificado, temos:

110V

A R, R, R B

&

(GREE p. 47. Disponivel em: <http://www.if.usp.bt/gref/eletro/eletro2.pdf>)

Na associagdao em série, cada lampada do circuito esta submetida a uma
tensao cuja soma equivale a tensao total entre os extremos A e B do circuito
(uma vez que as perdas na fiagdo podem ser consideradas despreziveis).

A tensao total aplicada as trés lampadas pode ser escrita como:

UAB = UAC + UAD + UDB

Como: U,. =R .4, U =R.ielU, =R,

entao: UAB = R1.1 + R2.1 + R3.1

Para calcularmos a resisténcia equivalente da associa¢ao usaremos a
relacao: U, , = R i, portanto: R .i= (R + R, +R).i

R =R +R,+R,

€q



A poténcia dissipada na associa¢do em série é calculada pela relagao:

P=Ri = R = R +R+R)# = R.% +R,.# +R,.¥

ou seja,

P=P +P +P,

Como a tensdao em cada lampada é sempre menor que a tensao aplicada
nos terminais da associacao, a poténcia dissipada em cada uma delas na
ligacdo em série é sempre menor do que a indicada pelo fabricante. Nessas
condigdes ela tera um brilho bem menor que o esperado. Além disso, se
uma lampada queimar, interrompe o circuito e conseqlientemente as outras
apagam. Por isso esse tipo de ligagdo nao ¢ usado nas instala¢oes residenciais,
mas pode ser achada nos corddes de luzes de arvore de natal; se desligarmos
apenas uma delas, apagara toda a sequiéncia de lampadas em série.

2. Ligacido em paralelo: este tipo de ligagao se caracteriza pelo fato de todas
as lampadas estarem submetidas a uma mesma tensio, desprezando-se a
resisténcia elétrica dos fios da instalacao.

T sf@

(GREE p. 48. Disponivel em: <http://www.if.usp.bt/gref/eletro/eletro2.pdf>)

Podemos ainda representar esquematicamente a mesma ligacdo da
seguinte forma:

@:l 1oV

(GREE p. 48. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro2.pdf>)
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A tensao AB éigual as tensoes CD, EF e GH, pois estamos desprezando
a resisténcia dos fios. Desse modo podemos reduzir ainda mais o esquema:

H F D

B

: A
G E

(GREE p. 48. Disponivel em: <http://www.if.usp.bt/gref/eletro/eletro2.pdf>)

As correntes estabelecidas em cada uma delas serd 1 = i, +1, +1i,. As-
sim, se a tensdao ¢ a mesma, pela lei de Ohzm, temos:

i=u/ Req, onde R ¢ a resisténcia equivalente da associagao.

Sendoi, =U/R,i, =U/R e i = U/R3

Substituindo na equagdo i = i, + i, + i,, teremos: U/ ch =U/R, +U/
R,+ U/R, ou

/R =1/R +[I/R, + 1/R

Na associacao em paralelo, a tensdo em cada lampada ¢ a mesma, e a
poténcia dissipada em cada lampada independe do nimero de lampadas
agrupadas, e, consequentemente, o brilho da lampada também. O brilho é
igual a0 que teria se ela estivesse sozinha. Além disso, se uma das lampa-
das queimar, as demais nao sofrem alteracdo. E por isso que essa ligacio é
utilizada nas instalacoes elétricas residenciais.

3. Ligacao mista: ocorre quando combinamos os dois tipos de ligacao
conforme mostra a figura:

]

(GREE p. 48. Disponivel em: <http://www.if.usp.bt/gref/eletro/eletro2.pdf>)
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Nessa situagao, a tensao U se aplica nos terminais da série R1 + R2
e em R3. Assim, L3 tera brilho maior que L1 ¢ L2; Em funcdo dessa
caracteristica, esse tipo de circuito também ndo é empregado nas insta-
lagoes elétricas residenciais, mas é muito utilizado nos circuitos internos
dos aparelhos eletronicos, como radio, TV, computadores etc.

Como nas outras Instrumentagdes, sugerimos alguns sizes de ensino
com material de multimidia para analise. Segue abaixo um guia de applets
com dicas.

Existe na literatura e nos sizes de algumas empresas de eletronica e de
ensino simuladores de circuitos elétricos. Dentre eles cabe citar:

Esse é um software educacional desenvolvido como uma ferramenta tec-
nologica para a compreensao de funcionamento de circuitos l6gicos. Usando
um software como um deszgner interativo, temos como principal vantagem a
oportunidade de eliminar todos os erros de projeto possivel, mesmo antes
de prosseguir para a compra de componentes e da montagem. Do ponto de
vista educacional, o aplicativo, Designer L ogic Circuit, destina-se a ajudar tanto
os estudantes e usuarios, estudando arquitetura de computadores ou, mais
especificamente, circuitos de logica digital. Este programa é um simulador
de circuitos l6gicos, permitindo ao aluno visualizar melhor e entender como
funciona um circuito 16gico, que lhe permite construir qualquer circuito
légico que quiser, e visualmente simular o seu funcionamento.
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Baseado em uma interface amigavel, o aluno pode interagir com seu
circuito légico, alterar os dados de entrada, e observar as mudangas de saida
de dados para os modelos sequenciais. Essa ferramenta sera de grande
ajuda para qualquer aluno que tenha interesse nesta area, e permitir-lhe
compreender melhor a 16gica do processo de desenho de circuitos.

Programa para criar esquemas e simulacao. Este ¢ um 6timo programa
de manipulacdo de projetos de circuitos eletronicos, além de possuir uma
imensa biblioteca compativel com o padrao Spice disponiveis em diversos
tabricantes de componentes, este simulador de circuito tem suporte para
desenho e roteamento de circuitos eletronicos, além de dispor de simulagao
de inimeros equipamentos de bancada como multimetro, osciloscopio,
gerador de funcgdes, analisador de rede, analisador de Spectro, Grafico de
Bode e outros, além de permitir analise de Fourier de circuitos eletronicos
e permitir com facilidade resolver mapas de Karnout de até 8 b:fs. Faca o
download de demonstragao deste software no site do tabricante (Versao de-
monstrativa com algumas restri¢oes).
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E um bom programa para esquemas.

| = Fad

(Disponivel em: <http://www.cletrocalc.titech.com.br/eletrocalc/index.
phproption=com_content&view=article&id=8&Itemid=9>)

CROCODIILE PHYSICS

Crocodile Physics contém uma ampla gama de componentes elétricos
e eletronicos. De baterias, lampadas e chaves até portas logicas, circuitos
integrados e semi-condutores. Uma vasta biblioteca de componentes pet-
mite ao usuario investigar e experimentar sistemas com varios graus de
complexidade.

A criagdo de circuitos ¢ muito simples. Basta arrastar os componentes
para a area de trabalho e liga-los desenhando fios entre os seus terminais.

A simulagdo ¢ matematicamente precisa, permitindo que vocé teste os
sistemas e explore as leis fisicas por tras dos sistemas.

Voce pode usar o Crocodile Physics para simulagoes e experimentos em
Mecanica. Por exemplo, realizar um experimento para estudo da conservagao
de energia em uma colisao é muito simples: apenas arraste os “carrinhos”
da barra de ferramentas, coloque sobre eles sensores e ajuste-os para que
eles se movimentem em sentidos opostos. Graficos de velocidade e energia
poderao ser visualizados durante a simulagao.

Crocodile Physics combina simulacoes em circuitos elétricos/eletronicos
com a simulacdo de elementos mecanicos, além de permitir experiéncias
com ondas e som. Com ele voce tem acesso a um laboratorio virtual e total
controle das simulacdes.
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1. Applet de ensino do site do Prof. Falstad. Vocé pode escolher varios tipos
de circuitos. Experimente!

Carguin Semulator v].58 —

ko

2. Monte o seu circuito elétrico usando o applet do curso da Universidade do
Colorado através do link: <https://sites.google.com/site/professorpifer/
Home/ fisica-mix/eletromagnetismo>.
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Arraste os componentes para a tela e monte o circuito. Depois selecione
um medidor na janela “Too/s” e ira aparecera na tela. Arraste seus terminais
para o dispositivo o qual vocé deseja saber seu valor nominal. Divirta-se.
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3. Applet sobre associacao de resistores do prof. Walter-Fendt. Este applet
permite associar até trés resisténcias em série e em paralelo, podendo cada
utilizador definir o valor de cada resisténcia e da tensao nas caixas de texto,
nao esquecendo de validar cada dado com a tecla “Enter”.

Os resultados da associa¢do surgem na parte inferior esquerda da zona
amarela, podendo ser colocados no circuito, marcando os botoes respectivos
na zona verde. Um aparelho de medida de tensdo e/ou um de intensidade.
Note que esses aparelhos sio colocados nos terminais das associagdes que
forem definidas pelo utilizador, bastando para isso, ativar com o rato as
zonas de inser¢do dos diferentes componentes na zona amarela. Os com-
ponentes que ficam enquadrados por uma cor amarelo torrado sio aqueles
que constituem a parte do circuito a qual sdo aplicados os aparelhos de
medida, tal como pode constatar ao inseri-los.

Faca a Atividade de Laboratorio de Informatica:

O simulador disponivel em <http:/ /www.walter-fendt.de/phl4e/com-
brlc.htm> possibilita a associagao de componentes eletronicos em série ou
em paralelo, bem como a determinagdo da corrente e¢/ou da diferenca de
potencial gerada pela presenca de cada um dos componentes eletronicos.
Para este plano de aula sera encaminhado apenas a associagdo em série e
paralelo de resistores.

Antes de disponibilizar o simulador, vocé devera retomar a 1* lei de
Obm e também explicar a 1* lei de Kzrehhoff: Vale a pena lembrar que ao ex-
planar sobre alei de Kirehhoff ¢ importante citar que ela também é conhecida
como lei dos nés ou lei das correntes. Vocé pode obter mais informagoes
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em <http://dee.fegunesp.br:8080/Disciplinas/SEL4001/Capitulo_2.pdf
ou em <http://www.portalimpacto.com.br/docs/00000DantasVestAulal
1LeisdeKIRCHHOFE pdf>.

Agora, em duplas, disponibilize o recurso 1. Digitem no campo “Re-
sistance” o numero 10.0 e clique em “add (in series)”. Ira aparecer um resis-
tor em série com o ja existente com o valor de 10.0 oh#. Com as setas do
teclado, volte para o resistor que ja existia, com o valor de 100 o/, e clique
em “Remove”. Assim, ele devera ser removido.

Com o valor da resisténcia, os alunos deverao calcular matematicamente
o valor da corrente que passa sobre este resistor (i = U/R) e depois, com
este valor, eles também poderao calcular a diferenca de potencial sobre o
resistor. Para verificar se os valores previstos estdo coerentes com os reais
apresentados pela ferramenta, basta clicar em “Awmperage” para verificar a
corrente sobre o resistor e “1o/tage” para verificar a tensao sobre o resis-
tor. E importante lembrar que esta ferramenta s6 possibilita o cilculo da
corrente e da d.d.p. gerada sobre um resistor de cada vez.
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Associac¢do de resistores
(Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.htmlPaula=25010>)

ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE

Depois que os alunos tenham adquirido certa familiaridade com a
ferramenta, peca para que eles insiram outro resistor de 10.0 ohz em série
com o primeiro. Para isso, basta clicar novamente em “add (in series)”. Peca
para que calculem o valor da resisténcia equivalente, da corrente sobre
cada resistor e da d.d.p. gerada pela presenca de cada um dos resistores e,
com os valores anotados, verifiquem se os dados estio compativeis com
os apresentados pela ferramenta. Eles deverdo utilizar estes dados para
preencherem a tabela.

Agora, encaminhe o trabalho para a construcio de outros dois circuitos
com resistores associados apenas em série com os valores que eles tiverem



interesse. Para cada um dos novos circuitos, eles deverao preencher a tabela
calculando os valores da resisténcia equivalente, da corrente elétrica e da
d.d.p. gerada pela presenca de cada resistor.

Tabela: Associagfo de resistores em série em circuitos elétricos

“alor dos resistores
{em ochms)

Resisténcia
equivalente (em
ohms)

Corrente sobre
cada resistor (em A)

cada resistor (em V)

d.d.p. gerada por

Ri=10,0

[Rz=10.0

Ri=

Tabela 1 - Associacio de resistores em série em circuitos elétricos

Peca para que os alunos deixem apenas um resistor de 10 ohm e adi-
cionem outro de 10 oh em paralelo. Para isso, eles deveram clicar em “add
(in paralle))” e repetir os procedimentos de calculo da associacio em série
para completar a tabela.

Tabela: Associacdo de resistores em paralelo em circuitos elétricos

Valor dos resistores Resisténcia Corrente sobre cada d.d.p. gerada por
(em ohms) equivalente (em resistor (em A) cada resistor (em V)
ohms)
Ry=10,0
Rz=10,0

Tabela 2 — Associacio de resistores em paralelo em circuitos elétricos



1. Outro material bastante explicativo, ilustrativo e com linguagem acessivel
sobre do funcionamento dos circuitos elétricos pode ser acessado através
do link: <http://www.youtube.com/watch?v=3T{PjNx8juM&feature=re
lated>.

Adiante o video para o tempo de 4 minutos.

2. Fisica Animada. Associacao de resistores com lampadas.
Acesse através do link: <http://www.youtube.com/watchrv=_
nj8nQcyuoQ&feature=related>.

4. Fisica Animada. Associa¢do de resistores. Acesse através do link: <http://
www.youtube.com/watch?v=he0dBNQjZ9U&feature=related>.

5. Assista o video do Prof. Fabio Teixeira através do link: <http://www.
youtube.com/watch?v=_mMbrQUx]sg>.

1. Analise a aula proposta no size do portal do professor abaixo

ASSOCIACAO DE RESISTORES EM CIRCUITOS ELE-
TRICO <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.
htmlraula=25010>

Dados da Aula

- O que podera aprender com esta aula:

- A determinar a resisténcia equivalente na associac¢do de resistores;

- Aplicacbes da 17 Lei de Kirchhoff,

- Calculos sobre a diferenca de potencial sobre resistores elétricos.

Consideracao inicial:

No inicio desta aula serd realizado um experimento que tem como
objetivo a compreensio do célculo da resisténcia equivalente na associa¢ao
de resistores. Depois, serdo determinadas a diferenga de potencial (d.d.p.)
gerada e a corrente em um circuito elétrico, com uso da lei de Kirehhoff.

Materiais:

- Kit contendo: trés resistores de valores iguais e dois resistores com
outros valores;

- Ponta de prova;

- Multimetro.

Introducio a aula:

Inicie a aula perguntando aos alunos “de que maneira ¢ possivel as-
soclar resistores?” ¢ “o que ocorre com a resisténcia em cada uma das
associacoes?”.



Apos as consideragoes realizadas pelos alunos, separe-os em grupos
de até quatro individuos e entregue o 47 ¢ um multimetro por grupo. Caso
o colégio possua poucos multimetros ou resistores, vocé podera realizar
os procedimentos demonstrando aos alunos e pedir para que anotem 0s
resultados.

Peca para que cada grupo anote na tabela a sequéncia de cores presentes

nos proprios resistores.

Tabela: Determinando o valor dos resistores

| Sequéncia de cores |l Valor do resistor em Ohms |

Com o multimetro na fungdo ohmimetro (figura 24) eles deverao medir
os valores de cada um dos resistores anotando na coluna “Valor do resis-
tor em ohms”. Para realizar a medida da resisténcia elétrica do componente
eletronico, é importante que o circuito elétrico em que ele esta inserido,
esteja desligado para nao danificar o multimetro. Depois disto ser verificado,
peca para que os alunos liguem o ohmimetro, através das pontas de prova,
ao elemento que se quer verificar o valor da resisténcia de modo que o
ohmimetro e o componente eletronico fiquem em paralelo (figura 25).
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Multimetro na funcio ohmimetro
(Disponivel em: <http://portaldoprofessot.mec.gov.bt/fichaTecnicaAula.html?aula=25010>)

Simula¢io da medida da resisténcia de um resistor
(Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.bt/fichaTecnicaAula. htmlPaula=25010>)

Depois de determinar o valor de cada resistor, vocé podera sugerir para
que os alunos montem as associa¢oes em série e em paralelo utilizando:

1°. Dois resistores de mesmo valort;

2°. Treés resistores de valores iguais;

3°, Dois resistores de valores diferentes;

4°, Trés resistores de valores diferentes.



Representagao de resistores associados em série e em paralelo em contato com as pontas de prova
(Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula. htmlPaula=25010>)

Peca para que eles anotem os valores na tabela. E importante lembrar
que na terceira coluna os alunos deveram anotar o inverso do valor medido.

Tabela: Associacdo de resistores

Walor dos resistores utilizados || Re, da associacdo em série 1/Re; da associacdo em
(em Ohm) (em Chm) paralelo (em Ohm)

Para realizar a andlise dos dados obtidos, vocé podera entregar o ques-
tionario a seguir:
1. Quando a sequéncia de cores era igual entre dois resistores, 0 que ocot-
ria com o valor da resisténcia medida? Compare os valores utilizando o
arredondamento na casa das unidades.
2. Ao somar o valor das resisténcias utilizadas em cada associacao, a re-
sisténcia equivalente tem seu valor mais proximo da associa¢ao em série
ou da associa¢do em paralelo?
3. Ao somar o inverso do valor das resisténcias utilizadas em cada associa-
¢do, a resisténcia equivalente tem seu valor mais proximo da associacio em
série ou da associagdao em paralelo?
4. Construa uma equagao que seja possivel calcular a resisténcia equivalente
para associagoes em série e outra para associagoes em paralelo e depois
verifique no link: <http://www.efeitojoule.com/2008/07/associacao-de-
resistores.html> como elas sdo apresentadas.



Disponibilize o recurso 1 que possibilita a montagem de dois circuitos,
um envolvendo resistores em série e outro resistores em paralelo. O circuito
¢ formado por uma pilha e dois resistores. Um amperimetro é usado para
determinar a corrente elétrica que circula no circuito. Com este recurso os
alunos terdo a possibilidade de montar um circuito que contenha uma fonte
geradora e dois resistores.
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(Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.bt/fichaTecnicaAula.html?aula=25010>)
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1. Qual dos dois textos, apostila do SENAI ou do projeto GREF, vocé usaria
como referéncia para ministrar uma aula sobre campo elétrico? Por quér
2. Vocé concorda que circuitos elétricos deveriam ser dados como ja es-
tivéssemos preparando os nossos alunos para o mercado de trabalho e nio
para o vestibular? Comente?

3. Tente acessar algum dos simuladores de circuitos elétricos acima e discuta
a sua utilidade no ensino?

4. Simuladores de circuitos elétricos ou outros soffwares semi profissionais
ajudam ou atrapalham o ensino? Comente?

5. Devido ao fato de que muitas escolas nao possuem laboratorios muitos
fisicos e grupos de ensino estao fazendo animagoes graficas e applets que
demonstram virtualmente experiéncias de Fisica. Colocamos alguns links
para vocé acima para voce poder explorar alguns deles. Faga um comentario
a respeito deles.

6. Com o advento da televisao alguns grupos de ensino e ou institui¢oes
estao fazendo videos aulas sobre temas interessantes ¢ complexos de Fisica.
Colocamos alguns links para vocé acima para vocé poder explorar alguns
deles. Faga um comentario a respeito deles.

7. Colocamos acima alguns exemplos e/ou links de experimentos de baixo
custo para voce analisar a possibilidade de usa-los em sala de aula. Comente
se vocé 0s usaria ou nao como recurso didatico em sala de aula? Comente.



O futuro professor deve ter se questionado sobre as novas possibili-
dades de se ensinar eletricidade e magnetismo. Este deve estar se perguntan-
do por que nio se ensinar como estivéssemos preparando o aluno para o
mercado de trabalho, e ndo como a Fisica fosse uma disciplina abstrata e
sem conexao com o cotidiano.

Com a analise dos experimentos de baixo custo e dos recursos de
multimidias que colocamos no final da aula o futuro professor deve ter
ficado com algumas boas ideias de como este pode enriquecer uma aula
sobre associacao de resistores.

Em geral os alunos que fazem o curso de licenciatura em Fisica tém
um curso muito superficial ou nao tém nenhuma aula de Fisica. Se tém,
usam algum livro texto tradicional, onde a Fisica ¢ apresentada como
uma cole¢ao de defini¢Ges e formulas para ser aplicada em problemas
e exercicios. Assim, a maioria deles s6 possui o conhecimento de
fisica dado na universidade. O estudante de licenciatura deve ficar
ciente, depois dessa aula, que ¢ possivel se ensinar eletricidade como
estivéssemos preparando o aluno para a vida profissional.

Os futuros professores devem ter compreendido o papel central que
eles tém na escolha do conteudo, da técnica e da didatica ser utilizada
em sala de aula. Este deve ter adquirido uma ideia de como se deve
preparar um curso ou apenas uma aula. Eles devem compreender que
uma aula é um processo dinamico e organico.

Como o tema dessa aula foi: qual a possibilidade de se usar material

didatico confeccionado para curso profissionalizanter, tomamos o texto
confeccionado para o curso do SENAI (Tubarao) e analisamos a possi-

bilidade de usa-lo em curso regular do Ensino Médio. Para motivar mais
ainda o futuro professor a usar formas alternativas de se ensinar, colocamos
novamente o texto do GREF para este assunto.

Encerramos a aula com a apresentagao e discussao sobre a possibili-
dade de se usar soffwares de simulacdo e designer de circuitos no ensino de
circuitos elétricos.

Em seguida apresentamos varios experimentos de baixo custo para que



o aluno explore as possibilidades que estes oferecem para se ministrar um
curso usando mais ferramentas fenomenologicas e menos formais. Colo-
camos dois excelentes applets de ensino como recurso de simulagao de feno-
meno fisico para ser explorado. Nao colocamos mais, pois a maioria deles
serve mais para explicar a lei de Coulomb do que o fenémeno da eletrizacao.

Como ha 6timos videos de ensino colocamos alguns deles como
referéncia, e deixamos sua exploracao como atividade para os estudantes,
pois no curso de Instrumentacao I nao usamos os videos didaticos como
ferramenta didatica principal.

1) As duas

2) Sim, pois seria mais pratico e motivante.
3) Espero que achem legal e util.

4) Ajudam. Tornam a matéria mais real.

5) Sao muito bons. Resposta pessoal

0) Sao muito bons. Resposta pessoal.

7) Sao muito bons. Resposta pessoal.
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