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Prefacio

O que é experimentagdo remota? Remota, significa a distancia.
Experimentacao remota, portanto, significa realizacdo de um experimento a
distancia, manipular um equipamento a partir de qualquer lugar onde haja
acesso a Internet, por exemplo. A partir deste conceito, foi criado em 1997, na
Universidade Federal de Santa Catarina, o Laboratério de Experimentacao
Remota (RExLab, sigla oriunda da expressio em inglés - Remote

Experimentation Lab), visando explorar seu potencial.

Que aspectos deveriam ser avaliados? Atender a necessidade de
apropriacdo social da ciéncia e da tecnologia, popularizando conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, estimulando jovens nas carreiras cientifico-
tecnoldgicas e buscar iniciativas que integrem a educacao cientifica ao processo
educacional promovendo a melhoria/atualizacdo/modernizacdo do ensino em
todos os seus niveis, enfatizando acbes e atividades que valorizassem e
estimulassem a criatividade, a experimentacdo cientifico-tecnolégica e a

interdisciplinaridade.

Primeira fase (1997-2002). Foram criados alguns experimentos que
indicaram com clareza a necessidade de desenvolvimento de recursos, como o
Micro-Servidor WEB, visando ampliar o desenvolvimento de mais experimentos
para uma gama cada vez mais ampla de aplicacdes. Nesta fase, dissertacdes de
mestrado e publicagdes de artigos possibilitaram a internacionalizagao do
REXLAB, através do projeto REXNET, financiado pela Comunidade Europeia,
envolvendo 6 paises (Brasil, Chile, México, Portugal, Escdcia e Alemanha), com o
mesmo objetivo de avaliar tais aspectos acima tratados, mas agora a nivel

internacional.

_rexlab
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Segunda fase (2002-2007). O projeto REXNET é, em suma, uma rede
internacional de REXLAB’s envolvendo hoje dezenas de universidades em varios
paises da América Latina, Europa e Africa, com as quais 0 REXLAB/UFSC mantém
intensa parceria, incluindo intercambio de docentes e discentes. A REXNET
possibilitou ao REXLAB algar voos mais altos, destacando-se estudos para a
elaboracao de um projeto que veio a ser denominado Integracao Tecnoldgica na
Educacgao Basica, uma vez constatada a necessidade de melhoria nos primeiros

niveis educacionais no Brasil.

Terceira fase (2007-...). Na medida do desenvolvimento de novas TIC's
(Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo), novos desafios apresentaram-
se e, imediatamente, foram incorporados ao REXLAB e a todos os seus projetos.
O destaque nesta fase foi a exploragdo dos dispositivos mdveis como elementos
basicos para a Integracao Tecnoldgica na Educacao Bdsica que ora é o principal
projeto do REXLAB. Um conjunto de experimentos foram implementados para
tal. E, para dar conta de sua utilizacdao a contento com as expectativas da
equipe, foi elaborado um caderno didatico de apoio ao experimento para cada
um deles utilizados no ambito deste projeto, onde teoria e pratica passeiam de

maos dadas.

De olho no futuro do Brasil. Portanto, a Experimentacdao Remota é uma
area de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que visa ampliar a
capacidade humana para além de seus limites, utilizando os recursos da
Internet e de outros meios capazes de prover acesso remoto, possibilitando o
compartilhamento de recursos de um modo geral, com custos compativeis com
um pais de dimensao continental que ainda nao resolveu graves problemas,
como miséria e educagdo basica indigente. E a esperanga de toda a equipe do

REXLAB.

Araranguad, agosto de 2015.
Jodo Bosco da Mota Alves

| b
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Corrente Elétrica

O transporte de carga elétrica em meios sélidos acontece em materiais
como fios, placas ou cabos feitos de cobre, pois sdao o6timos condutores
elétricos. No lugar do cobre, poderia ser usada a prata, que é um condutor
melhor que o cobre. Porém, infelizmente teriam muitos roubos, por conta do

grande valor comercial desta.

No interior de um condutor de cobre, parte dos elétrons se
movimentam livremente, pois estes estao fracamente ligados aos atomos e seu
movimento é cadtico e aleatdrio, ndo constituindo uma corrente elétrica. Esses
elétrons que se movimentam no interior do condutor sao chamados elétrons
livres. Os prétons ndo se movimentam, pois estao fortemente ligados ao nucleo

do atomo.

Quando estabelecida uma diferenca de potencial entre as
extremidades do condutor, no seu interior aparece um campo elétrico que age
sobre as cargas dos elétrons, fazendo com que eles se movimentem
ordenadamente. Esses elétrons livres sdao chamados de portadores de carga.
Segundo Artuso e Wrublewski (2013), esse movimento ordenado dos
portadores de cargas gera uma corrente elétrica no condutor de circuito

fechado.

Figura 1

rexlab
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Intensidade da Corrente Elétrica

Ha uma relagao direta entre a intensidade da corrente elétrica com a
guantidade de carga elétrica que atravessa uma secao transversal de um
condutor num certo intervalo de tempo. Pode-se fazer uma analogia com uma
mangueira de agua, na qual a vazao é determinada através da quantidade de
agua que passa por uma secao reta transversal da mangueira num determinado

intervalo de tempo.

De acordo com Stefanovits (2013), a intensidade da corrente elétrica
(i) é dada pela razao entre a quantidade de carga elétrica (AQ) transportada que

atravessa uma sec¢ao reta do condutor e o intervalo de tempo (At).
A intensidade da corrente elétrica é expressa matematicamente da
seguinte maneira:

L _20

. nhe
i= -
At

ou =—
At

Unidades de medidas no S| (Sistema Internacional de Unidades) para
Intensidade da corrente elétrica é dada por (C) Coulomb, por (s) segundo, que é

representada em (A) ampere.

(5=1A).

Uso de Submultiplos para intensidade da corrente elétrica:
1mA (1 mili Ampére) = 103A

1uA (1 micro Ampeére) =10° A

1nA (1 nano Ampére) = 10° A

1pA (1 pico Ampeére) = 1012 A

P
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Sentido da Corrente Elétrica

Sentido convencional da corrente elétrica

Segundo Stefanovits (2013), o conceito de corrente elétrica para
Benjamin Franklin, no século XIIlI, caracterizava-se como um fluido presente em
todos os corpos e que era capaz de penetrar na matéria, mantendo-se em
guantidade constante num sistema isolado. Franklin definiu que o fluido seria a
eletricidade vitrea, considerada positiva e que a falta do fluido num corpo o
tornaria negativo. Assim segundo ele, o sentido do fluxo desse fluido elétrico

era do positivo para o negativo.

Esse conceito se manteve mesmo quando Alessandro Volta (1745-
1827) associou corrente elétrica ao transporte de eletricidade. Isso ocorreu
entre o final do século XIIl até o século XIX com a descoberta do elétron e o

proton.

“A seta da corrente é desenhada no sentido em que os portadores de
cargas positivos se moveriam, mesmo que os portadores na verdade sejam
negativos e se movem no sentido oposto, por motivos histdricos, como citado

acima” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

Elétrons em
movimento

movimento ordenado dos elétrons em um fio
Figura 2

Sentido real da corrente elétrica

Sabe-se que, no interior de um condutor de cobre, somente os

elétrons livres é que se movimentam e sao chamados de portadores de cargas

P
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elétricas. Mas, por motivos histéricos, usa-se para o sentido da corrente o

movimento contrario ao dos elétrons.

Sentido Convencional

Sentido Real

Figura 3

Tipos de corrente elétrica

Corrente continua é o fluxo de cargas elétricas num unico sentido
dentro do circuito e sua sigla é representada por: CC ou DC (do inglés direct
current). Exemplos de dispositivos que produzem corrente continuas: pilhas,

baterias e células fotovoltaicas.

A

Figura 4

Corrente alternada é um fluxo de oscilacdo de cargas elétricas com
movimento nos dois sentidos. A corrente alternada é representada pela sigla CA
ou AC (do inglés alternating current). Exemplo de corrente continua: usinas

geradoras de energia elétrica.

P
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Corrente

A Corrente alternada

maximo

positivo| 7" " T/ T
s [\ /\
méxim: _____ U\/\/Temp:

negativo c

Figura 5
OBS: No Brasil a frequéncia da corrente alternada é 60 Hertz (Hz), ou seja, essa
mudancga no sentido da corrente ocorre 60 vezes a cada segundo. No Paraguai,

por exemplo, a frequéncia é de 50 Hertz (Hz).

Efeitos provocados pela corrente elétrica

e Efeito Joule

O efeito Joule acontece quando uma corrente passa por um condutor.
Os elétrons livres sofrem colisdes entre eles mesmos e com os atomos fazendo
com que este condutor sofra um aumento de temperatura. Esse processo em
alguns dispositivos é necessario para seu funcionamento. Exemplos: chuveiro

elétrico, ferro de passar, torradeira, aquecedor elétrico, dentre outros.

O fusivel é um dispositivo que tem baixo ponto de fusdo e serve para
limitar o valor da corrente elétrica. Quando uma corrente de valor ndo desejado
passar pelo dispositivo ele sofrera um aquecimento rompendo seu filamento,
interrompendo a passagem da corrente elétrica. As aplicagcdes sdao diversas,

como em residéncias, veiculos e aparelhos elétricos.

e Efeito Quimico

Segundo Yamamoto (2013) quando uma corrente elétrica atravessa

uma solugao idnica, pode ocorrer eletrélise — isto é, deslocamento e descarga

P
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dos ions negativos e positivos, respectivamente para o polo positivo e negativo

da bateria que promove a corrente.

Exemplos: cromagem, etc.

+ Recipiente em ago

Eletrolito
(NaOH) N
Coletor de
Catodo - corrente
(dioxido de ma_nganés
Anodo

-

. (zinco em po)
Separador

,/
Tubo isolante
{polietileno)

Figura 6

e Efeito luminoso

O efeito luminoso ocorre quando a corrente atravessa um gas
rarefeito, é o que acontece com as lampadas fluorescentes. Devido as colisdes
dos elétrons com as particulas do gds produzem uma excitacdao e também uma
ionizacdo. Com a diferenca de potencial entre as extremidades dos tubos, essas
particulas ionizadas movem com maior velocidade e sofrem novas colisdes com
outros atomos. Quando esses atomos voltam para seu estado de menor

energia, emite luz visivel e luz ultravioleta.

Filamento .
Revestimento
\ de fosforo
/7
e
Luz
o

® ultravioleta

[ ]
® Elétron
Luz visivel
\/j

@ Atomo de mercirio

Figura 7
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Interruptor

Starter
Eletrodo

Revestimento
de fosforo

Eletrodo
Balastro
(bobina de fio)

Fluxo de elétrons

Figura 8

o Efeito magnético

O efeito magnético aparece quando um fio condutor é percorrido por

uma corrente elétrica.

Figura 9

e Efeito Fisiolagico

Quando uma corrente elétrica atravessa um ser vivo, ela produz
contra¢cGes musculares. Dependendo da intensidade da corrente elétrica pode

provocar desde contragcdes musculares até a morte.

P
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.

Figura 10
Exemplos:

1)(UPE-PE) A corrente de 0,3 A que atravessa o peito pode produzir fibrilacdo
(contragdes excessivamente rapidas das fibrilas musculares) no coracdo de um
ser humano, perturbando o ritmo dos batimentos cardiacos com efeitos

possivelmente fatais. Considerando que a corrente dure 2,0 min, o numero de

elétrons que atravessam o peito do ser humano vale (carga
do elétron=1,6 x10°*°C).

a)5,35.10% b) 1,62.10% ¢)4,12.10% d)2,45.10%® e)2,25.10%

Resolugao:
Dados:

i=0,3A

At: 2,0 minutos = 120 segundos

e=1,6x10"°
. ne n.1,6.10-19 0,3.120
== > 03=""— S0 =5
At 120 1,6.10
36

— — 19 — 20
n= o101 - n=225.10"-> n=2,25.10

2) (UFRRJ). As afirmacdes a seguir referem-se a corrente elétrica.

P
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I. Corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons em um condutor.
Il. Corrente elétrica € o movimento de ions em uma solucgao eletrolitica.

lll. Corrente elétrica, em um resistor 6hmico, é inversamente proporcional a

ddp aplicada e diretamente proporcional a resisténcia elétrica do resistor.

Sobre as afirmativas anteriores, pode-se concluir que apenas
a) a | estd correta.

b) a Il estd correta.

c) a lll estd correta.

d) al e all estdao corretas.

e)alealll estdo corretas.

Poténcia e Efeito Joule

Nas etiquetas de alguns aparelhos elétricos vem fixado o valor da
poténcia elétrica. O que significa esse valor? Para que serve e o que diferencia
um valor de poténcia maior para um valor menor? Para alguns aparelhos
elétricos esses valores indicados de poténcia elétrica, cuja unidade de medida é
o Watts, simbolizada pela letra W, se refere a quantos joules (J) de energia (E)
eles consomem por segundo (s). Lembrando que para a maioria dos aparelhos
elétricos existentes em residéncias, parte da energia elétrica é convertida em
energia térmica, causando o aquecimento. Sendo que essa energia
transformada em energia térmica ndo é utilizada pelo aparelho, ou seja, é
apenas um efeito secundario. Exemplos: lampada incandescente, TV,
liquidificador, etc.

\
)

| b
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J4 no caso de outros aparelhos elétricos como o chuveiro, secador de
cabelo, torradeira, forno elétrico, dentre outros, é necessaria a transformacao
dessa energia elétrica em energia térmica para seu completo funcionamento.
Ou seja, esses aparelhos necessitam da energia térmica no caso do chuveiro

para aguecimento da agua.

A poténcia esta relacionada com o tempo gasto para a realizacao de um

determinado trabalho.
w ~
P'E (equacao l)
P : Poténcia dada em watts (W)
W: Trabalho dado em Joule (J)

At: variacdo do tempo dado em segundo (s)

O trabalho realizado pela for¢a elétrica sobre uma carga elétrica é dado

pelo produto entre quantidade de carga e a diferenca de potencial U.

W=aQV > i=72 > AQ=i.At > W=iAtV (equagio )

Substituir equagao ll em |

_ Aty
At

P 2> P=i.V

Definicdo de poténcia em funcdo da corrente que a percorre e a tensdo a que

esta submetido o resistor:
P=i.V

Sendo:

P: Poténcia dada em watts (W)
i: Corrente dada em Ampeére (A)

V: Tensdo da em volts (V)

LABORATORIO DE EXPERIMENTACAQ REMOTA
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Essa expressdao permite obter o cdlculo para a poténcia elétrica

dissipada ou consumida por um aparelho elétrico ou um resistor.

Pode-se combinar a 12 Lei de Ohm com a equacao geral da poténcia e
obter mais duas expressdes para calcular a poténcia dissipada ou consumida por

um resistor.
R= % eP=i.V(eq.l) > Isolando i= % (eq.ll) e V=R.i (eq.ll)

Substituindo eq. Il na eq. |

VZ
P=1=
R

Substituindo eq. Il na eq. |

P = Ri?
Consumo de Energia Elétrica

O trabalho da forga elétrica corresponde a energia elétrica consumida
pelo aparelho. A partir desses dados é possivel obter uma férmula para calcular

o consumo de energia elétrica Eel.
w
P=A—t - W=P. At ou Eel=P.At

Essa equacao permite calcular o consumo de energia elétrica num dado
intervalo de tempo. A poténcia é dada em watts (W), o tempo em segundo (s) e
o consumo de energia em Joules (J). O Joule é uma unidade de energia muito
pequena, por isso para expressar o valor da energia elétrica consumida nas
residéncias brasileiras é utilizado o kW para a poténcia e o intervalo de tempo

em horas (h), lendo quilowatts-horas (kWh).

Exemplos:

P
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1) (CESGRANRIO) Um estudante mede a intensidade da corrente elétrica que
percorre o filamento de uma lampada, variando a ddp na qual ela é ligada, e

obtém o grafico abaixo.

AV (volt)

420f ---mremmmmemmmeenmnennneen e

o 01 02 03 04 05 }ampere)

Figura 11

A partir desses dados, ele faz trés afirmacdes:
I. A poténcia que a lampada consome quando ligada a 120 V vale 60 W;
Il. A resisténcia do filamento da lampada aumenta com o calor produzido nela;

Ill. Parai=0,0 A, aresisténcia da lampada é nula.

E(S30) VERDADEIRA(S) a(s) afirmacdo(des):
a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lell, apenas.

d) ll e lll, apenas.

e)l, 1lelll.

Resolugao:

P=V.i> P=120.0,5- P = 60W

P
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A resisténcia aumenta com o aumento de temperatura.
Para i =0 a resisténcia da lampada nao se anula.

2) (UDESC) Um determinado resistor é ligado entre os terminais de uma bateria
de 1,5 V. A poténcia dissipada no resistor € 0,150 W. O mesmo resistor é entao
ligado entre os terminais de uma bateria de 3,0 V. A poténcia dissipada nesse

caso €:

a) 0,300 W.
b) 0,600 W.
c) 0,150 W.
d) 0,075 W.
e) 0,035 W.

Resolugao:

v? 1,52 225
P = Y - 0,150 = T—)R— 0.150 - 15W

P=Cs5p=X5p-2 S0600w
"R T 15 15 !

3) (Enem-2010) A energia elétrica consumida nas residéncias é medida, em
quilowatt/hora, por meio de um relégio medidor de consumo. Nesse relégio, da
direita para a esquerda, tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da centena e
do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois numeros, considera-se o ultimo
numero ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que as medidas indicadas nos
esquemas seguintes tenham sido feitas em uma cidade em que o preg¢o do

quilowatt/hora fosse de RS 0,20.

P
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leitura atual
1 & 0 o Blig, w4
2 8 2 B 2
3 7 3 7 3
¢ 3 ] g ] ¢

leitura do més passado

-
‘
v §
2 iy s 9 ¢208 114
s 3 2 8 2
k) 7 3 7 3
4 H 8 6 3 < & L]

Figura 12 - Fonte: FILHO, A.G.; BAROLLI, E. Instalagdo Elétrica. SGo Paulo: Scipione, 1997. (Foto: Reprodugéo/Enem).

O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registrada seria de:
RS 42,80. b)RS$S42,00. c)RS43,00. d)RS$43,80. e)R$ 44,00
Resolugao:

O consumo de energia elétrica é calculado pela diferenca de leituras do reldgio

medidor de um més para o outro. Custo do quilowatt-hora = RS 0,20
19 Leitura — Més anterior: Eel = 2563 kWh

29 Leitura — Més atual: Eel =2783 kWh

2783 kWh

Eq= . = Eel=220kWh - Eel=220kWh.0,20 > Eel=R$

44,00

Logo, o consumo foi de 2783 — 2563 = 220 KWh. Como o custo de cada

quilowatt-hora é de R$0,20, o custo deste més foi de 220 x 0,20 = 44 reais.

Leis de Ohm

Resisténcia Elétrica

Ao aplicar uma diferenca de potencial as extremidades de dois

materiais diferentes sendo esses de mesmas dimensdes, o resultado esperado é

P
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diferente para os dois materiais. O que determina essa diferenca é que cada

material tem uma caracteristica que podemos chamar de resisténcia elétrica.

Segundo Stefanovits (2013), quando os elétrons livres percorrem um
condutor, ocorrem diversas colisdes entre os proprios elétrons e os atomos que
constituem o material, dificultando assim a passagem da corrente elétrica.
Portanto, pode-se dizer que o material apresenta resisténcia a passagem da

corrente elétrica, gerando calor.

Figura 13
. VWA .
: » R
- +
—
Elétrons livres Atomos
Calor gerado
pela colisao
Figura 14

Alguns materiais sdao fabricados para dificultarem a passagem da
corrente elétrica. Para tal finalidade, sdo desenvolvidos por materiais isolantes,
na maioria das vezes porcelana ou ceramica, mas também s3do usados outros

tipos de metais como tungsténio e o zinco.
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A resisténcia elétrica é medida aplicando uma diferenca de potencial
(V) entre os dois pontos de um condutor e medindo a corrente (i) resultante. Se
um condutor construido tem a funcdo de resistir a passagem da corrente
elétrica em um circuito esse condutor é chamado de resistor (R) representado

pelo simbolo:

— N— —
R R

Figura 15

12 Lei de Ohm

A expressao que define a resisténcia elétrica é conhecida como a
primeira lei de Ohm e estabelece que a tensao aplicada aos terminais de um
condutor e a corrente elétrica sdo diretamente proporcionais. Portanto, quanto
maior for a tensdo (V) aplicada aos terminais de um condutor maior sera a

corrente que o percorreré.

OBS: No caso de um resistor (R) ser submetido a uma tensdo (V) de 3 V e se
meca a corrente que circula no condutor tem-se como valor 0,3A. Caso a tensao
for duplicada, a corrente medida também duplicara. Essa relacdao é conhecida
como a primeira Lei de Ohm, onde a resisténcia é constante a uma dada
temperatura. Essa relacao é vdlida somente para dispositivos 6hmicos. Quando
a resisténcia varia a medida que a tensao também varia, tem-se resistores nao

6hmicos.

Definicdo de resisténcia elétrica:

R = - ou V=R

P
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Unidade usada no SI para medir resisténcia elétrica é o volt (V) por ampére (A).
Em homenagem ao formulador do conceito de resisténcia elétrica o fisico
alemao Georg Simon Ohm (1789 -1854), a unidade de resisténcia recebeu o

nome de Ohm e simbolizado pela letra grega maitscula dmega (Q).

= =10hm ()

A Resistor 6hmico A Resistor ndo 6hmico
i i

Figura 16

Exemplo de resistor 6hmico: Resistor de carvao
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Cédigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

Resistores padrao I I 560k <)

possuem 4 faixas 10% de tolerancia

Resistores padrio I I 537k

possuem 5 faixas 1% de tolerancia

Cor 12 Faixa 2% Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerancia
Preto 0 0 0 x1 €2
Marrom 1 1 1 x10 Q +-1%
Vermelho 2 2 2 x100 € +- 2%
Laranja 3 3 3 x1K Q
4 4 4 x10k Q
Verde 5 5 5 x100K 2 +- 5%
Azul 6 6 6 XM +/-.25%
Violeta 7 7 7 x10M +- 1%
Cinza 8 8 8 +/- .05%
9 9 9
Dourado x.18 +- 5%
Prateado x.01€2 +/- .10%
Figura 17
Exemplos:

1)(UFJF-MG) Medidas da corrente elétrica em funcdo da diferenca de potencial
aplicada foram realizadas em dois resistores de metais diferentes, encontrando-
se os resultados relacionados abaixo. Durante as medidas, a temperatura dos

resistores foi mantida constante.

Resistor | Resistor Il
Ampéres Volts Ampéres Volts
0,5 2,18 0,5 3,18
1,0 4,36 1,0 4,36
2,0 8,72 2,0 6,72
4,0 17,44 | 4,0 11,44

Figura 18
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Nestas condi¢Oes sao feitas as afirmativas:

|. Somente o resistor 1 obedece a lei de Ohm.

Il. Somente o resistor 2 obedece a lei de Ohm.

[1l. Um dos resistores tem resisténcia elétrica com valor de 4,36 Q.
E (s30) verdadeiras:

a) b) Il c) I d)lelll e)llelll

2) (UFPA) Para conhecer o valor da resisténcia elétrica de um ferro elétrico
existente em sua casa, Jodozinho usou um amperimetro, um voltimetro e uma
fonte de tensao conforme o esquema abaixo. Ele aplicou tensdes e obteve
correntes, conforme o grafico abaixo. Assinale a alternativa que contém o valor

da resisténcia, em ohms, encontrada por Jodaozinho:

ti(A)
2
1 L 0
°; N
1 10 20 )
Figura 19
a) 50 b) 40 c) 30 d) 20 e) 10
Rzg N R:? > R=100
Rzg —)R:22—09R=100
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22 Lei de Ohm

Ohm, continuando seu trabalho, verificou que a resisténcia era
diferente para resistores distintos, pois dependiam de outras caracteristicas

como:

e comprimento do condutor;
e espessura do condutor;
o do material que constituia o resistor;

e temperatura.

OBS: Para uma determinada temperatura, a resisténcia (R) é diretamente

proporcional ao comprimento do condutor (l) e inversamente proporcional a

. . l
sua espessura (A), (area de sua secdo transversal). R a "

A

Figura 20

Definigdo para a 22 Lei de Ohm:

SH

R =
Variacdes da resisténcia com a temperatura

Para a maioria dos resistores metdlicos a resisténcia tende a
aumentar com a elevagdo da temperatura. Ou seja, conforme a temperatura
aumenta, a resisténcia aumenta também. Alguns materiais como o carbono e o
teldrio se comportam de forma contraria, com a eleva¢ao da temperatura o

valor da resisténcia diminui.
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metais

constatan

\ carbono

Figura 21

R=R,[1+ T T,)]

Onde:
R = resisténcia do condutor em relacdo a temperatura > T
Ro = resisténcia do condutor em relagao a temperatura = To

a - coeficiente de temperatura (ele pode ser considerado constante dentro de
um pequeno intervalo de temperatura). Por exemplo: uma de temperatura que
vai de 02C a 502C essa variacdo pode sim ser considerado a constante. Alguns
materiais como ligas metdlicas podem ter a muito préximo de zero. Exemplos:

niquelina e carbono.

Resistividade elétrica (p) € uma grandeza fisica que depende do
material que constitui o resistor, ou seja, € uma caracteristica microscdpica do
material. Como depende das propriedades especificas dos materiais, o tamanho
e a espessura de um mesmo material ndo vao alterar o valor da resistividade.
Usa-se a segunda Lei de ohm para calcular a resistividade. Sua unidade no Sl é o
ohm.metro (Q.m). Nessa equacdao a letra grega RO (p) é o coeficiente de

proporcionalidade, denominado resistividade elétrica

R.A
pP=—7"
Condutividade elétrica (6) é a facilidade que um portador de carga tem

de se movimentar num certo meio. E o inverso da resistividade.

rexlab

LABORATORIO DE EXPERIMENTACAQ REMOTA



Material didatico de apoio ao experimento

1
5= —

A unidade de condutividade no Sl é o ohm-metro (Q.m)™.
Exemplos:

1)(PUC-RJ) Considere duas lampadas, A e B, idénticas a ndo ser pelo fato de que
o filamento de B ser mais grosso que o filamento de A. Se cada uma estiver

sujeita a uma ddp de 110 volts:

A 'B

a) A sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.

Figura 22

b) B sera a mais brilhante, pois tem a maior resisténcia.
c) A serd a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.
d) B sera a mais brilhante, pois tem a menor resisténcia.

e) ambas terdo o mesmo brilho.

Resolugao:
1
R=1%
A

Como o filamento de B é mais grosso, a area (A) é maior. Quanto maior a area
mais portadores de carga passam pelo filamento e sua resisténcia diminui, de

acordo com a formula apresentada acima.
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2)(MACKENZIE-SP) Um fio A tem resisténcia elétrica igual a duas vezes a
resisténcia elétrica de um outro fio B. Sabe-se que o fio A tem o dobro do
comprimento do fio B e sua secao transversal tém raio igual a metade do raio da
secdo transversal do fio B. A relacdo pA/pB entre a resistividade do material do

fio A e a resistividade do material do fio B é:

a) 0,25. b) 0,50. c) 0,75. d) 1,25. e) 1,50.
Resolugao:

RA =2.RB

IA= 2.I1B

rA=rB/2

pA RA RA

— > pPa=— > Pp= T -> Substitui-se os valores na equagdo A e

depois divide pela equacao B.

3)(Pré-vestibular UFSC) O filamento de tungsténio de uma lampada tem
resisténcia de 20Q a 20°C. Sabendo-se que sua secc¢ao transversal mede 1,102 x
10" 4 mm? e que a resistividade do tungsténio a 202C é 5,51 x 102 mm?/m

determine o comprimento do filamento.
Resolugao:

R=20Q

p =5,51x102 mm2/m

A=1,102x 10"

=7
_rl _RA _20.1,102.107*
R=~" = l—p - l——5’51_10_2 -
) od
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22,04.10"% 20,04. 1074
el S |l= ——

= l=004m
551. 10~2 551. 102 > !

ou l=4cm

Circuito elétrico e medidores de tensao
e corrente

Circuito elétrico € uma composicdao de dispositivos elétricos conectados

entre si por materiais condutores e ligados a uma fonte de energia elétrica.

Alguns circuitos elétricos podem ser bastante complexos com varios

componentes, ligados a muitos fios. A seguir, alguns exemplos de circuitos

elétricos.
Circuito aberto Circuito fechado
lampada lampada
apagada acesa
— chave = chave
_\aberta fechada
- +—I - -
pilha pilha
Figura 23
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Figura 24

Para o funcionamento de um aparelho elétrico é necessario uma fonte de
energia e também ser parte de um circuito elétrico. Quando este circuito se
encontra fechado e ligado a uma pilha, como no exemplo acima, cria-se uma
diferenca de potencial entre os polos da pilha, fazendo fluir pelo condutor uma
corrente elétrica que acende lampada. No momento em que a chave que fecha
o circuito é aberta, interrompe-se por completo a passagem de corrente elétrica

e assim a lampada se apagara.

Circuito elétrico simplificado de uma casa de habitagao

Maquina

de lavar Geladeira

Fio de
terra

\

Aparelho
de som

Caixa de
disjuntores
Contador

Figura 25

Componentes de um Circuito Elétrico
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Existe uma vasta quantidade diferente de componentes que integram

um circuito elétrico, sendo estes os principais:
Resistor

Os resistores sao encontrados em diversos aparelhos eletronicos como,

por exemplo, televisores, radios e amplificadores, etc.

Um resistor pode ser definido como sendo um dispositivo eletrénico que
tem duas fung¢des basicas: ora transforma energia elétrica em energia térmica
(efeito Joule), ora limita a quantidade de corrente elétrica em um circuito, ou

seja, oferece resisténcia a passagem de elétrons.

VW

__|_

(@) (b)

Figura 26

Disjuntores

Os disjuntores tém a mesma funcdo dos fusiveis, que é proteger a
instalacdo elétrica. Ao contrario dos fusiveis, os disjuntores ndo sdo danificados
guando a corrente no circuito é maior que a permitida, eles apenas
interrompem a corrente abrindo o circuito, de forma que, depois de resolvido o

problema, o dispositivo pode voltar a funcionar novamente.

Os disjuntores se encontram normalmente em dois lugares nas
instalagcOes elétricas de uma residéncia: no quadro de distribuicao e junto do

relégio medidor.
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Fusiveis

Os fusiveis estdo presentes no circuito elétrico dos aparelhos
eletronicos, no circuito elétrico do carro, etc. Quando ha um excesso de
aparelhos ligados num mesmo circuito elétrico, a corrente elétrica é elevada e
provoca aquecimento nos fios da instalagdo elétrica. Como o fusivel faz parte do
circuito, essa corrente elevada também o aquece. Se a corrente for maior do
qgue aquela que vem especificada no fusivel (10A, 20A, 30A, ...), o seu filamento

se funde (derrete) antes que os fios da instalacdao sejam danificados.

O controle da corrente elétrica é feito através da espessura do
filamento. Por isso é que os fusiveis devem ser feitos de um material de baixo
ponto de fusdao para proteger a instalacdo. Quando ocorre a fusao, o circuito
fica aberto, interrompendo a passagem da corrente e os aparelhos deixam de

funcionar.

Quanto maior for a corrente especificada pelo fabricante, maior a
espessura do filamento. Assim, se a espessura do filamento do fusivel suporta
no maximo uma corrente de 10A e por um motivo qualquer a corrente exceder
esse valor, a temperatura atingida pelo filamento sera suficiente para derreté-

lo, e desta forma a corrente é interrompida.

Segue na sequéncia alguns exemplos e como sao representados estes

componentes no circuito.
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Fio condutor

Resisténcia s —
—ANW—
Reostato
L

Pilha ou gerador

o+

Gerador

Lampada

Interruptor

Amperimetro

Voltimetro

Campainha

Motor

®p @@

Figura 27

Exemplos de alguns receptores elétricos

Figura 28
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Medidores de corrente e tensao

Amperimetro é um aparelho usado para medir a intensidade da corrente
elétrica no circuito. Possui uma resisténcia interna e quanto menor essa
resisténcia, melhor sera seu desempenho. O amperimetro deve ser conectado
em série com o aparelho no circuito no qual se deseja medir a corrente. Um

amperimetro ideal tem resisténcia interna nula.

Figura 29
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12V

Figura 30
O multimetro pode ser usado como amperimetro e voltimetro. Ele

também serve para medir a resisténcia elétrica de um resistor.

Figura 31

OBS: eles podem ser tanto analdgicos quanto digitais.

P

rexlab

LABORATORIO DE EXPERIMENTACAQ REMOTA



Material didatico de apoio ao experimento

Figura 32

Associacao de resistores

“A tecnologia moderna tem possibilitado a criacdao de dispositivos
elétricos e eletronicos muito sofisticados, em que inumeros componentes ja
adequadamente associados atendem as mais variadas exigéncias” (GASPAR,

2014).

Porém em alguns casos serd necessario associar esses dispositivos para
atender um determinado objetivo. Por isso, é importante conhecer como e

quais os tipos de associacdo. Entre eles tem-se em série, paralelo ou misto.

Associacdao em série

“Resisténcias ligadas em série podem ser substituidas por uma
resisténcia equivalente Req percorrida pela mesma corrente i e com a mesma
diferenca de potencial total V que as resisténcias originais” (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2007).

Quando os resistores sdo colocados um apds o outro em um circuito
elétrico, como os antigos pisca-piscas de natal, e que forneca somente um
caminho por onde a corrente possa percorrer, esses sao conhecidos como uma

associagao em série de resistores. Exemplo:

P
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\‘/ ( \_/(

Figura 33
R I R: I Rs |
—> —> —>
le— Un te— Uz — Us —>
i< U >
Rs
ar— WA ——s
i — i i
: U H
Figura 34

Caracteristicas de circuito em série:

Corrente elétrica que percorre todos os resistores tem mesmo valor,

ou seja, a corrente é constante.
i =il1=i2=i3

A tensao elétrica fornecida pelo gerador ao circuito elétrico é dividida
entre os resistores e o valor dessa tensao para cada um depende do valor de

suas resisténcias elétricas.
V=V1+V2+V3+..+Vn

Resistor equivalente (Req) ou (Rs) é representado por um unico resistor

gue produz o mesmo efeito que a associagao.
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“Esse resistor deve dissipar a mesma poténcia que todos os resistores
ligados em série, simultaneamente, para isso precisa estar ligado na mesma

tensdo e ser percorrido pela mesma corrente” (MENEZES et al., 2010).

Sendo a tensdo total igual a V =V1 + V2 + V3 aplicando a 12 Lei de Ohm,

tem-se:

Rs.i = R1.i + R2.i + R3.i sendo a corrente elétrica constante verificamos

gue a expressao para o calculo do resistor equivalente é:
Rs=R1+R2+R3

Quando os resistores tiverem todos os mesmo valores de resisténcia, o

resistor equivalente sera:

Rs =n.R, onde n é o numeros de resistores.

OBS: quando desligada uma das lampadas em uma associacdo em série, as
outras param de funcionar, ou seja, o circuito fica aberto. Para que a corrente
percorra um circuito elétrico, ele precisa estar fechado e conectado a uma fonte

de energia.

Figura 35

Exemplos:

1) (UE — MT) A diferenca de potencial entre os extremos de uma associacdo em
série de dois resistores de resisténcias 10Q e 100 Q é 220V. Qual é a diferenca

de potencial entre os extremos do resistor de 10 Q?
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10 1002

AWV AW

|,
II
220Q

Figura 36

Req = R1 + R2 - Req = 10 + 100 - Req = 110 Q

U=Ri - Ueq=Reqi - 220=110i >i=> >i=2A

Para o resistor de 10 Q
U=R.i

U=10.2

U=20V

2) (VUNESP) Num circuito elétrico, dois resistores, cujas resisténcias sdo R1 e
R2, com R1 > R2, estdo ligados em série. Chamando de il e i2, as correntes que
os atravessam e de V1 e V2 as tensOes a que estdo submetidos,

respectivamente podemos afirmar que:

a)il=i2eV1=V2

dil>i2eV1i<V2

b)il=i2eV1>V2

e)il<i2eV1i>V2

c)il>i2eV1=V2

Resolugao:

Em uma associagdo em série a corrente é a mesma para todos os resistores.

Como V = R.i, ou seja, quanto maior o valor da resisténcia do resistor maior serd

a tensdo. Sendo R1 maior que R2, R1 tera maior valor de tensdo, ou seja, V1

P
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3) (PUC-MG) O gréfico representa a curva caracteristica de tensdo - corrente

para um determinado resistor.

AV (V)
2,0
1,5 """""""""""""""""""" i
1,0 ’
2,5
i (mA)
- >
2,0 2,0 4,0 6,0

Figura 37

Em relagao ao resistor, é correto afirmar:

a) é dhmico e sua resisténcia vale 4,5 x 102
b) é bhmico e sua resisténcia vale 1,8 x 102.
c) é 6hmico e sua resisténcia vale 2,5 x 102.
d) ndo é 6hmico e sua resisténcia vale 0,40.

e) ndo é 6hmico e sua resisténcia vale 0,25

Associacao em paralelo

Na associagcao em paralelo todos os resistores sao ligados lado a lado.

Caracteristicas do circuito em paralelo:

Quando aplicado uma diferenga de potencial V entre os terminais de
um circuito associado em paralelo, todos os resistores sao submetidos a mesma

ddp.

V=V1=V2=V3
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A corrente elétrica fornecida pela fonte é dividida entre os resistores
do circuito e depende do valor das resisténcias.
i=il+i2+i3 +....+1in

“Resisténcias ligadas em paralelo podem ser substituidas por uma
resisténcia equivalente Req com a mesma diferenca de potencial V e a mesma
corrente total i que as resisténcias originais” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2007).

.V . .
Sendo i = r possivel escrever o valor para cada corrente elétrica

usando esta equagao.

. 14 . 14 . 14 . 14
i=— i1 = — i, = — 3= —
Req > 17 R > 27 R > 37 R3
Sabendoque i=il+i2+i3+...+in, tem-se:
14 14 v v . ~
Y= — 4+ — + —+...+— - dividindo essa expressdo por V, tem-se:
R R1L R2 R3 Rn

1 1 1 1 1 . A
— + — + —+...+— = Oinverso de uma resisténcia é igual a soma do
R R1 R2 R3 Rn

inverso das resisténcias do circuito, onde R = Req.

Quando o circuito apresentar mais de dois resistores, para determinar a

resisténcia equivalente (Req), usa-se a férmula abaixo:

1 1 1 1
—_= — + — + —
Req R1 R2 R3

Exemplos:

1) Na primeira figura hda trés resistores associados em paralelo e na segunda

figura o resistor equivalente.
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|_1> R1
i. R: R
\__’JWV YW/
2y R if
it +) -
+, - y
o v

(@) (b)

Figura 38
Ja para varios (n) resistores com valores iguais de resisténcia, tem-se:

1 1
R_eq_ZE - Req—

R
n

No caso de dois resistores apenas, a formula é:

_ &y xR,
Rq_‘“l*‘:
“‘1
R1 i)
— Y
11k v
¥
R2
Req
——M——
It

Figura 39

OBS: Na associacdo de resistores em paralelo, ao desligarmos uma lampada as
demais permanecem acesa, pois a corrente se divide para cada lampada, ou
seja, ela percorrera varios caminhos diferentes, mesmo que um deles seja

desligado, os demais continuam funcionando.
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2) (PUC-RIO 2008) Trés resistores idénticos de R = 30Q estdo ligados em
paralelo com uma bateria de 12 V. Pode-se afirmar que a resisténcia

equivalente do circuito é de:

A) Req = 10Q, e a corrente é 1,2 A.
B) Req = 20Q), e a corrente é 0,6 A.
Q) Req = 30Q), e a corrente € 0,4 A.
D) Req =40Q, e a corrente é 0,3 A.

E) Req = 60Q), e a corrente é 0,2 A.

Resoluc¢ao:
Req=§ —)Req=33—0 - Req=100Q

vV o ._ V. A
Req—;—)t—Req 9l—10 2>i=12A

Associacdao Mista

Num circuito misto os resistores aparecem associados tanto em
paralelo como em série. Segundo Oliveira et al. (2013), para definir o valor da
resisténcia equivalente dos circuitos mistos deve-se associar cada conjunto de
resistores, seja ele série ou paralelo, simplificando por partes de conexdo, até

obter um Unico resistor que substituird todo o circuito.
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Figura 40

Exemplos:

1) (UNICAP) No circuito abaixo, sendo de 1,0 A a intensidade da corrente,

designada i3, é possivel concluir que:

Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as afirmativas falsas.

Figura 41

(F) o circuito abaixo é um circuito em série;

(F) o circuito abaixo é um circuito em paralelo;
(F) o valor de V é 100 volts;

(V) a corrente i2 vale 2,0 A;

(F) a corrente il vale 3,0 A.

2) (UNICAP) Na figura 7, os pontos A e B estdo submetidos a uma ddp de 4 volts.
(Utilize esta informacdo para responder as trés primeiras proposi¢cdes desta

questdo.) Assinale as afirmativas verdadeiras.

P
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C 30 D
— WWy ¢
0,5% 12Q
A e— A MW 1B
4 Q)
MAN

Figura 42

01. A resisténcia equivalente da associagao é 2Q.
02. A ddp entre os pontos C e D é 6 volts.
04. A poténcia dissipada na associacao é 6 watts.

08. A resisténcia de um condutor independe do seu comprimento, dependendo

apenas do material que o constitui.

16. Nos condutores 6hmicos, a relagao entre a ddp aplicada e a corrente

corresponde é constante.

Somatorio = 17

3)(Fuvest-SP) Na associacdo de resistores da figura abaixo, os valores de i e de R

sao, respectivamente:

20
aA/, 100
. MM
16 A R
Figura 43
a)8Ae50Q
b)5Ae8Q
c)1,6 Ae50Q
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d)2,5Ae20Q

e)80Ael1600Q

Curto Circuito

Um curto circuito acontece quando uma corrente percorre um
condutor ou um dispositivo de resisténcia elétrica desprezivel, dissipando
energia em forma de calor. Representam o caminho mais curto do circuito

elétrico fechado.

E dito que ha curto-circuito quando dois pontos de um circuito sdo
ligados por um fio de resisténcia desprezivel. Esses dois pontos apresentam o
mesmo potencial elétrico. Nesse caso, a corrente ndao passara pelo resistor
desviando-se. A corrente nesse momento percorrera o condutor de resisténcia
elétrica desprezivel entre os pontos X e Y provocando um curto-circuito

conforme figura abaixo.

—

A
AV

Figura 44

Exemplo:

1) (UFV-MG) Um circuito com trés resistores é representado na figura a seguir:

P
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A 3,0Q
o AN
2,0Q
1,0Q B
———AWA——

Figura 45

A resisténcia medida entre os pontos A e B é:

a)6,0Q b) 5,0 Q c)2,2Q d) 1,80 e) 1,20

A 308 '“?_> 32/(3+2)=12

L VY . 308 1,2
Lo — mp ? "

e A
200 cmp ¢ B
B L Ay B B
A * ’
A N~ ‘l

curto circuito

-

Figura 46

Leis De Kirchhoff E Forca Eletromotriz

Gustavo Robert Kirchhoff (1824-1887), fisico alemdo natural de
Konigsberg, leste da Prussia (atualmente pertencente a Alemanha), estudou na
universidade Konigsberg onde foi discipulo de Neumann. Foi nessa época que
comegou a estudar eletromagnetismo. Trabalhou na Universidade de Breslau no

ano de 1850, onde continuou suas pesquisas sobre mecanica dos sélidos.

Em 1854 foi para a Universidade de Heidelberg e além das pesquisas

em eletricidade, juntamente com Robert Bunsen, descobriram os elementos

P
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quimico césio e rubidio e fundaram a ciéncia da espectroscopia. Kirchhoff
terminou sua carreira académica na Universidade de Berlim como professor de
fisica e matematica. Durante parte de sua vida fez uso de muletas e cadeira de

rodas devido a um problema de saude (deficiéncia motora).

Em 1845 Kirchhoff enunciou as leis que levam seu nome e que permitem o

cdlculo da corrente, tensao e resisténcia de um circuito elétrico.

Em algumas situag¢des o conceito de resisténcia equivalente ndo é o
suficiente para analise dos circuitos, principalmente aqueles que possuem mais
de uma fonte de tensdo. Para resolver esse tipo de circuito é necessario aplicar

sobre ele duas leis conhecidas como lei de Kirchhoff.
Conceitos importantes:

e NO é um ponto de encontro entre trés ou mais fios;
e Ramo é um trecho delimitado do circuito entre dois nos;

e Malha sao ramos de um circuito que formam um percurso fechado.

Exemplos de circuitos com uma malha e com duas malhas:

+ Ri .

Figura 47
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Figura 48

Primeira Lei de Kirchhoff ou Lei dos Nés

A 19 Lei de Kirchhoff ou Lei dos Nos define que, “em qualquer juncao
(ponto de ramificacdo ou néd) em um circuito onde a corrente pode se dividir, a
soma das correntes que chegam na jun¢do ou nd deve ser igual a soma das

correntes que saem da juncdo ou né” (TIPLER; MOSCA, 2014).

Principio da conservacdao da carga, a quantidade de carga em

movimento permanece constante dentro do circuito.

Figura 49

Em relagdo a figura acima, temos que: (i1l =i2 +i3).
Segunda lei de Kirchhoff ou Lei das Malhas

A 29 Lei de Kirchhoff ou Lei das Malhas define que, “ao percorrer
gualquer malha fechada, a soma algébrica das variacdes no potencial ao longo

da malha deve ser igual a zero” (TIPLER; MOSCA, 2014).

P
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Primeiramente, adota-se um sentido de corrente para cada malha.
Por exemplo, foi escolhido o sentido hordrio para a corrente elétrica conforme
abaixo. Caso o resultado da corrente seja negativo este ndao sera o sentido
correto, e sera necessario ter que adotar o sentido anti-horario. Lembrando que

o valor nao muda o que muda é o sinal.

F E D

i3

R1=2Q i uz=9v
alfa 2 beta

>
(v )
(@)

Forca Eletromotriz (fem) (g)

A energia gerada por um gerador é obtida por meio da transformacao
de outras formas de energia, por exemplo, a energia quimica das pilhas em
energia elétrica e assim estabelece uma corrente elétrica num circuito. Para
manter a corrente percorrendo um gerador elétrico é necessario realizar

trabalho para movimentar as cargas.

Definicao de Forca Eletromotriz:

E a razdo entre o trabalho W realizado pela bateria e a quantidade de

carga q que a percorre.

No Sl o trabalho é medido em J (Joule) e a quantidade de carga em C

(Coulombs), entdo a fem é medida em J/s, essa unidade é o Volt (V).
O que é um gerador de forca Eletromotriz (fem)?

| b
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Para manter uma corrente estavel em um circuito elétrico é necessario
manter uma diferenca de potencial entre as extremidades de um dispositivo
chamado fonte de tensdo ou gerador que fornece energia para o circuito. O
gerador estabelece um campo elétrico em seus condutores e através da forga
elétrica devido ao campo, as cargas elétricas entram em movimento, fluindo no
circuito uma corrente elétrica. O sentido das cargas é do polo positivo para o
negativo, do potencial maior para o potencial menor, ja no interior de uma pilha

acontece ao contrario.

“Essa fonte de tensao é como uma “bomba” de cargas, um
dispositivo que realiza trabalho sobre os portadores de cargas mantendo
sempre uma diferenga de potencial entre dois terminais, alimentando o circuito

com energia elétrica” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

Exemplo: “Uma pilha ou bateria € um gerador de fem, pois utiliza a energia
guimica, que é transferida para as cargas em forma de energia elétrica” (LUZ;

ALVARES, 2014).

Matematicamente pode-se expressar a ddp entre os terminais de um

gerador desse modo:
VAB =€ —r.i

Observando essa expressdao pode-se notar que nem sempre a ddp e a
fem, vao ter o mesmo valor. Nessa mesma expressao o termo ri é a poténcia
dissipada no interior do gerador, o que torna o valor da ddp menor que o valor

da fem. Quando r=0 temos um gerador ideal, portanto V = €.

OBS: os geradores transformam diferentes tipos de energia em energia elétrica,

gerando uma diferenca de potencial entre seus polos.

P
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Figura 50

Figura 51
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Figura 52

Usando a figura abaixo para explicar as Leis de Kirchhoff:

+
: R:
99. +9€
do d
d
+
f2

f W ¢
'R3+

Figura 53

Aplicando a 22 Lei

Aplicando a segunda Lei, Lei das Malhas. Adotar o sentido das malhas
nesse caso € no sentido horario, separar os resistores das fontes. Portanto
guando se encontra o lado positivo da fonte ela sera negativa, caso encontre

uma corrente indo para um lado oposto ela também sera negativa.

Aplicando a primeira Lei. Lei dos NG&s: il =i2 + i3

P
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Problema resolvido pela: (Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias

Exatas, Departamento de Fisica, Fisica Geral B — Prof. Dr. Ricardo Luiz Viana).

De acordo com o circuito da figura acima:

€el=V1=12V
€2=V2=4V
rl=r2=1Q.
R1=R2=50Q
R3=40Q.
Calcule:

(a) a corrente na malha;

Adota um sentido de percurso horario na malha, e partindo do ponto a. Adota o

sentido da corrente horario.
Resolugao:
-iRl1-iR2-€2-ir2—-iR3+€l1-ir1=0

i= ~ = 0,54
R+R, +R, +r+r, S5+5+4+1+1

Como a corrente deu positiva, sabe-se que a escolha para o sentido de i foi

correta (se i desse negativo, o sentido correto seria o oposto!).

OBS: Na bateria €1 a corrente vai do polo negativo para o positivo, ou seja, a
bateria esta se descarregando neste processo. Jd na bateria €2 a corrente estd
indo do polo positivo para o negativo, de modo que a bateria esta se

carregando (isto é, operando no sentido reverso do processo eletroquimico).

(b) Para determinar a ddp entre a e b parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)

P
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Va-iR1-iR2-€2-ir2=Vb
Va-Vb=iR1+iR2+€2+ir2=05(5+5+1)+4=9,5V

c) Para determinar a ddp entre a e f parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)
Resolucao

Va-iR1-iR2-g2-ir2-iR3=Vf

Va-Vf =ZiR1+iR2+€2+ir2+iR3

Va - Vf =0,5(5+5) + 4 + 0,5(1+4)

Va-Vf =0,5(10) +4 + 2,5

Va-Vf =5+4+2,5

Va - Vf =11,5V

A ddp entre os pontos a e f (terminais da bateria 1) é 11,5 V, menor que a fem
da bateria (12,0 V), pois na medida que a bateria se descarrega, parte da sua

poténcia é dissipada na resisténcia interna.

d) Para determinar a ddp entre c e f parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)
Vc -€2—-ir2=Vf

Vc—-Ve =€2+ir2

Vc-Ve =4+0,5.1

Vc-Ve =4+0,5

Vc-Ve =4,5V

A ddp entre os pontos c e e (terminais da bateria 2) é 4,5 V, maior,
portanto, que a fem da bateria (4,0 V). Isso ocorre, pois a bateria 2 estd, de fato,

sendo carregada, ou seja, ela opera reversivelmente (de fato, a bateria 2

P
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consome energia gerada pela bateria 1). Devido a sua resisténcia interna, uma

bateria real ndo pode ser completamente reversivel.
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EXERCICIOS

CORRENTE ELETRICA

Questao 01 - (UFMG 2010) Um professor pediu a seus alunos que ligassem uma
lampada a uma pilha com um pedaco de fio de cobre. Nestas figuras, estdo

representadas as montagens feitas por quatro estudantes:

=+~

Mateus

Considerando-se essas quatro ligacdes, € CORRETO afirmar que a lampada vai

acender apenas:

a) na montagem de Mateus

b) na montagem de Pedro.

c) nas montagens de Joao e Pedro.

d) nas montagens de Carlos, Jodo e Pedro.

Questdo 02: (UFF 2010) Duas lampadas incandescentes A e B sdo ligadas em
série a uma pilha, conforme mostra a figura 1. Nesse arranjo, A brilha mais que
B. Um novo arranjo é feito, onde a polaridade da pilha é invertida no circuito,

conforme mostrado na figura 2. Assinale a op¢ao que descreve a relacdo entre
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as resisténcias elétricas das duas lampadas e as suas respectivas luminosidades

na nova situagao.

=4
A B
figura 1 figura 2
a) As resisténcias elétricas sao iguais e, na nova situacao, A brilha menos

que B.

b) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situagao, brilha menos que B.

c) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situagao, brilha mais que B.

d) A tem menor resisténcia elétrica e, na nova situacao, brilha menos que B.

e) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situag¢ao, brilha mais que B.

Questao 03: (ENEM-MEC-011) Um curioso estudante, empolgado com a aula de

circuito elétrico que assistiu na escola, resolve desmontar sua lanterna.

Utilizando-se da lampada e da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com

as extremidades descascadas, faz as seguintes ligacdes com a intencdo de

acender a lampada;

@@
ﬁ@

GONCALVES FILHO, A.; BAROLLI, E. InstaLacAo ELETRICA: INVESTIGANDO E APRENDENDO.

SAo PauLro: Sciriong, 1997 (ApaPTADO).

@
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Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada ascendeu?

a)1,3,6 b)3,4,5 1,3,5 d1,3,7 e)1,2,5

Questao 04: (U.E. Londrina-PR) Pela seccao reta de um condutor de eletricidade
passam 12,0 C a cada minuto. Nesse condutor, a intensidade da corrente

elétrica, em amperes, é igual a:
a) 0,08
b) 0,20
c) 5,00
d) 7,20

e) 120

i=0,2A
Questdo 05: (UNISA) A corrente elétrica nos condutores metdlicos é constituida
de:
a) Elétrons livres no sentido convencional.
b) Cargas positivas no sentido convencional.
c) Elétrons livres no sentido oposto ao convencional.
d) Cargas positivas no sentido oposto ao convencional.
\
)
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e) lons positivos e negativos fluindo na estrutura cristalizada do metal.

EXERCICIOS

Poténcia Elétrica e Efeito Joule

Questao 01: (ENEM 2012) Existem no mercado chuveiros elétricos de diferentes
poténcias, que representam consumos e custos diversos. A poténcia (P) de um
chuveiro elétrico é dada pelo produto entre sua resisténcia elétrica (R) e o
guadrado da corrente elétrica (i) que por ele circula. O consumo de energia

elétrica (E), por sua vez, é diretamente proporcional a poténcia do aparelho.

Considerando as caracteristicas apresentadas, qual dos graficos a seguir
representa a relacdo entre a energia consumida (E) por um chuveiro elétrico e a

corrente elétrica (i) que circula por ele?

Y
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R J

Alternativa D. Como a energia (E) é diretamente proporcional a poténcia e a
poténcia é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade de corrente
(i), a energia também é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade
de corrente. O grafico que apresenta a forma de parabola da funcao quadratica

é o da alternativa D.

Questao 02: (PUC-RIO 2007) Ao aplicar uma diferenca de potencial de 9,0 V em
um resistor de 3,0 Q, pode-se dizer que a corrente elétrica fluindo pelo resistor

e a poténcia dissipada, respectivamente, sao:
a) 1,0Ae90W
b) 2,0Ae18,0W
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c) 3,0Ae27,0 W
d) 40Ae36,0W
e) 50Aed50W

i=V

P= 27W

Questao 03: (UFRJ) Cada farol de um carro dissipa 15W com a luz baixa e 25 W
com a luz alta. Considerando que ambas as lampadas estdao submetidas a
mesma tensdo da bateria, determine em qual dos casos a resisténcia da
lampada é menor. Justifique.

a)15wW b) 25 W  c¢) nos dois casos d) Nenhum dos casos

Alternativa B. Sendo U constante --- P,=U?/R --- Poe R s3o inversamente

proporcionais --- a de 25W tem menor resisténcia, pois tem maior poténcia.

Questao 04: (Inatel-MG) Um cabo de chupeta de 3m de comprimento, feito de
fios de cobre trancados, resistividade 1,7 . 10® Q.m, tem uma secc3o reta cuja
area efetiva é de 10,0 mm?. Quando o cabo é utilizado para dar a partida em um
carro, a corrente elétrica que produz é de 90A. Nessa condi¢cdo, a poténcia

dissipada em watts (w) no cabo é, aproximadamente:

a) 36 b) 64 c) 81 d) 102 e) 196

|

LABORATORIO DE EXPERIMENTACAQ REMOTA



Material didatico de apoio ao experimento

Questao 05: (UEL-PR) Um forno elétrico, ligado a uma tensdao de 120V, é
percorrido por uma corrente de 15A, durante 6 minutos. Uma lampada comum,
de 60W, ligada na mesma tensao de 120V, consumiria a mesma energia que o

forno num intervalo de tempo, em horas:

a) 1, b) 2,0 c)3,0 d) 4,0 e) 5,0
FornoP=V.i
P=120.15
P=1800 W

E=P.t
E=1800.0,1
E= 180 w
Lampada= E=P .t
180= 60 1t
t= 3 horas

EXERCICIOS

Leis de Ohm

Questao 01: (UNESP- 1997) Os graficos na figura a seguir mostram o

comportamento da corrente em dois resistores, R1 e Ry, em funcdo da tensao

aplicada.
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1[A)
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0,40
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Considerando os dados do grafico, é correto afirmar que:

a) Os dois resistores sdao 6hmicos.
b) Apenas o resistor R1 é 6hmico.
¢) Quando a voltagem aplicada for de 4 V, a corrente em R1 valerd 0,40 A.

d) Quando a voltagem aplicada for de 8 V, a corrente em R, valerd 0,40 A.

Questao 02: (Uneb-BA) Um resistor 6hmico, quando submetido a uma ddp de
40 V, é atravessado por uma corrente elétrica de intensidade 20 A. Quando a
corrente que o atravessa for igual a 4 A, a ddp, em volts, nos seus terminais,

sera:

a)8 b) 12 c) 16 d) 20 e) 30
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Questao 03: (UCSal-BA) Um resistor de 100 Q é percorrido por uma corrente

elétrica de 20 mA. A ddp entre os terminais do resistor, em volts, é igual a:
a) 2,0

b) 5,0

c)2,0.10

d)2,0.103

e)5,0.10°

U=100.20.103
U =100. 0,020
Uu=2,0V

Questao 04: (Uneb-BA) Um resistor 6hmico, quando submetido a uma ddp de
40 V, é atravessado por uma corrente elétrica de intensidade 20 A. Quando a
corrente que o atravessa for igual a 4 A, a ddp, em volts, nos seus terminais,

sera:

P
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a) 8

b) 12
c) 16
d) 20

e) 30

=
n
<

ps)
1]
5

Questao 05: (UFSJ — 22 — 2006) A resisténcia elétrica de fios metdlicos,
condutores, depende de varios fatores dentre os quais a temperatura, o
material de que é feito o fio, o seu comprimento, a sua espessura. De dois fios
feitos de mesmo material, a mesma temperatura, apresenta maior resisténcia

elétrica o de

A) maior comprimento e maior area de sec¢do transversal.
B) menor comprimento e menor area de segdo transversal.
C) menor comprimento e maior area de sec¢do transversal.

D) maior comprimento e menor area de se¢ao transversal.

P
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EXERCICIOS

Circuito Elétrico e Medidores de Tensdo e Corrente

Questao 01: (UFF 2010) Duas lampadas incandescentes A e B sdo ligadas em
série a uma pilha, conforme mostra a figura 1. Nesse arranjo, A brilha mais que
B. Um novo arranjo é feito, onde a polaridade da pilha é invertida no circuito,
conforme mostrado na figura 2. Assinale a opg¢do que descreve a relagdo entre
as resisténcias elétricas das duas lampadas e as suas respectivas luminosidades
na nova situagao.

O ) T —

A B - B
figura 1 figura 2

a) As resisténcias elétricas sdo iguais e, na nova situacdo, A brilha menos
que B.

b) Atem maior resisténcia elétrica e, na nova situacdo, brilha mais que B.

c) Atem menor resisténcia elétrica e, na nova situacdo, brilha mais que B.

d) Atem menor resisténcia elétrica e, na nova situacdo, brilha menos que B.

e) A tem maior resisténcia elétrica e, na nova situagao, brilha mais que B.

Questdo 02: (PUC/RJ-2000) Considere duas situacOes. Na situacdo A, uma
lampada é conectada a uma bateria, e, na situacao B, duas lampadas iguais sao
conectadas em série a mesma bateria. Comparando-se duas situacdes, na

situacdo B, a bateria prové:

P
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a) A mesma luminosidade.
b) Maior corrente.
c) Menor corrente.

d) Maior luminosidade.

Questao 03: (FUVEST-SP) Duas lampadas iguais, de 12V cada uma, estdo ligadas

a uma bateria de 12V, como mostra a figura.

Estando o interruptor C aberto, as lampadas acendem com intensidades iguais.

Ao fechar o interruptor C, observamos que:

a) A apaga e B brilha mais intensamente
b) A apaga e B mantém o brilho

c) Aapagae Bapaga

d) B apaga e A brilha mais intensamente

e) Bapagae A mantém o brilho

P
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Questao 04: (ENEM- 2010) Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sdo
utilizados para protecao dos circuitos elétricos. Os fusiveis sao constituidos de
um material de baixo ponto de fusdao, como o estanho, por exemplo, e se
fundem quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou maior do que
aquela que sdo capazes de suportar. O quadro a seguir mostra uma série de

fusiveis e os valores de corrente por eles suportados.

Fusivel Corrente Elétrica (A)
1,5

Amarelo )

5,0
7,5
10,0

Um farol usa uma lampada de gds halogénio de 55 W de poténcia que opera
com 36 V. Os dois fardis sao ligados separadamente, com um fusivel para cada
um, mas, apoés um mau funcionamento, o motorista passou a conecta-los em
paralelo, usando apenas um fusivel. Dessa forma, admitindo-se que a fiagao
suporte a carga dos dois fardis, o menor valor de fusivel adequado para

protecdo desse novo circuito é o

a) azul.
b) preto.
c) laranja.
d) amarelo.

e) vermelho.

P=i.U

»
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36
i= 1,52x2
i = 3,04A Para suportar essa corrente deve ser o de valor 5A.

Questao 05: (UFB) Para se determinar a resisténcia R do circuito abaixo, utiliza-

se dois aparelhos de medidas A e V.

a) Qé um voltimetro

b) P é um amperimetro

c) P éum amperimetro e Q é um voltimetro
d) Q é um amperimetro e P é um voltimetro

e) nada se pode afirmar sobre P e Q

EXERCICIOS

Associacao de Resistores

Questdo 01: (Vunesp-1994) Num circuito elétrico, dois resistores, cujas
resisténcias sao R1 e R2, com R1 > R2, estdo ligados em série. Chamando de il e
i2 as correntes que os atravessam e de V1 e V2 as tensGes a que estdo
submetidos, respectivamente, pode-se afirmar que:

a)il=i2eVl=V2,

P
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b) il =i2 e V1> V2.
c)il>i2eV1=V2.
d)il>2eV1<V2.
e)il<i2eV2>V2.

Questao 02: (UEL-1995) Considere os valores indicados no esquema a seguir
gue representa uma associacao de resistores. O resistor equivalente dessa

associacao, em ohmes, vale:

Ry R, Ry 1-0404
1

4—?,[]'.!4- 4—5,[]!.!—1- 4—ﬂ‘[|'u‘—|-

a)8 b) 14 c) 20 d) 32 e) 50

Questao 03: (Unifenas-2001) Dada a associacdo de resistores representada
abaixo e, sabendo-se que a diferenca de potencial entre os pontos A e B, é de

300V, assinale a afirmacao correta. Sendo R1 =20Q, R2=50 e R3=35Q
Fi=20 A5 M RI=35_M
A0 f JI'I’ \M a B
Vi v /

a) O resistor equivalente da associacdo é de 30 Q).

b) A intensidade da corrente elétrica na associacdo é de 10A.
c) A diferenca de potencial no resistor R1 é de 200 V.
d) A diferenca de potencial no resistor R2 é de 50 V.

e) A diferenga de potencial no resistor R3 é de 175 V.

Questdo 04: (UFSM-RS) Analise as afirmacdes a seguir, referentes a um circuito
contendo trés resistores de resisténcias diferentes, associados em paralelo e
submetidos a uma certa diferenca de potencial, verificando se sdao verdadeiras
ou falsas.

\

)

| b
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| - A resisténcia do resistor equivalente é menor do que a menor das resisténcias
dos resistores do conjunto;

Il - A corrente elétrica € menor no resistor de maior resisténcia;

Il - A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor de maior resisténcia;

A sequéncia correta é:

a)F,V, F

b)V,V, F

¢V,F,F

dFFV

e)Vv,V,V

Afirmativa Ill — Falsa. A poténcia elétrica dissipada é maior no resistor que

apresenta menor resisténcia.

Questao 05: Sobre um circuito que contém apenas uma associac¢ao de resistores
em paralelo, € INCORRETO afirmar que:

a) A corrente total do circuito é igual a soma das correntes individuais de cada
resistor;

b) A ddp em cada resistor é igual a tensao elétrica fornecida pela fonte;

c) A resisténcia equivalente é sempre menor do que a resisténcia de menor
valor que o circuito contém;

d) A corrente elétrica é igual em todos os resistores;

e) Se um resistor queima, a corrente elétrica que circula nos demais

componentes do circuito ndo se altera.

Questdo 06: (PUC - RJ-2008) Trés resistores idénticos de R = 30Q estdo ligados
em paralelo com uma bateria de 12 V. Pode-se afirmar que a resisténcia
equivalente do circuito é de

a) Req =10Q, e a corrente é 1,2 A.

P
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b) Req = 20Q), e a corrente é 0,6 A.
c) Req =30Q, e a corrente é 0,4 A.
d) Req =40Q, e a corrente é 0,3 A.

e) Req = 60Q), e a corrente é 0,2 A.

Questdo 07: (PUC-RIO 2009) No circuito apresentado na figura, onde V=12V,
R1=5Q,R2=20, R3 =2 Q, podemos dizer que a corrente medida pelo

amperimetro A colocado no circuito é:

R1
- L L
T $R2 2R3
7N
)
a)1A b)2 A c)3A d4A e)5A

Questao 08: (UFF 2008) Em residéncias antigas, era comum que todos os
eletrodomeésticos fossem ligados a um Unico circuito elétrico, em geral montado
com fios de ligacao finos. Um modelo deste tipo de circuito estd esquematizado

na figura ao lado, onde r representa a resisténcia total dos fios de ligacao.

Ao ligar eletrodomésticos com resisténcia baixa, como chuveiros elétricos,
percebia-se uma diminuicdo no brilho das lampadas. Marque a alternativa que

justifica tal diminuicdo no brilho das lampadas.
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WY
iy
e Chwvero

(1) 1ampada

T ldmpaada
8 e i oo

a) A corrente total no circuito diminui, fazendo com que a diferenca de

Il'lﬂ'l\

potencial (ddp) aplicada as lampadas diminua e, portanto, a corrente através

delas seja menor.

b) Embora a diferenca de potencial (ddp) nas lampadas permaneca a
mesma, a corrente total no circuito diminui, diminuindo assim a corrente nas

lampadas.

c) A corrente total no circuito permanece a mesma mas, como a maior

parte dela passa através do chuveiro, sobra menos corrente para as lampadas.

d) A corrente total no circuito aumenta, aumentando assim a resisténcia das

lampadas, o que diminui a corrente através delas.

e) A corrente total no circuito aumenta, causando maior queda de
potencial através de r e diminuindo assim a diferenca de potencial (ddp) e a

corrente nas lampadas.

Questdo 09: (CESGRANRIO-RJ) No circuito abaixo, sabe-se que a resisténcia
equivalente entre os pontos A e B vale 3Q).

=L R
ArA A

| b
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Entdo, o valor da resisténcia R, em ohms, deve ser igual a:

a)3 b) 4 c)5 d) 6 e)7

Questdo 10: (PUC-RJ) Quando as resisténcias R; e Rz sdo colocadas em série,
elas possuem uma resisténcia equivalente de 6 Q. Quando R; e Ry sdo
colocadas em paralelo, a resisténcia equivalente cai para 4/3 Q. Os valores

das resisténcias R1 e Ry, respectivamente, sdo:

a)50QelQ b)3Qe30Q c)dQ e2Q d)
6Qe0Q e) 00Qeb0

Questao 11: (UFRRJ-RJ) A figura a seguir mostra um circuito simples que
alimenta um chuveiro elétrico C. Dentre os sistemas de resisténcias a seguir,

0 gue aquecera mais rapidamente a agua é:

Chuvelro C
i} C
B C b e { C 0 ¢ 8 [0
i ST --m——
| R4 L 20
VAoV
Resposta B

Questao 12: (UFMS-MS-011) Resisténcias elétricas iguais (cada uma de valor

12 Q) ligam os vértices A, B e C de um triangulo, conforme a figura.

122 1292
A\ A (
12Q2
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Sobre a resisténcia elétrica equivalente, é correto afirmar que,

a) entre os vérticesAeB,éde 12 Q
b) entre os vértices B e C, é de 8Q

c) entre os vérticesAe C, éde 36 Q
d) entre os vérticesAe B, éde 24 Q

e) entre os vérticesAe B, é de 36 Q

Questao 13: (CEFET-MG-011) Dois resistores de 2,0 Q e 4,0 Q sdo ligados em
série e, em seguida, o conjunto é conectado em paralelo a um resistor de

12 Q. Aresisténcia equivalente dessa associacao, em Q, é:

a) 2,0. b) 4,0. c) 8,0. d) 12. e) 16.

EXERCICIOS

Leis de Kirchhoff e Forga Eletromotriz

Questao 01: (UFRJ-RJ) No circuito da figura, o gerador tem forca eletromotriz
12V e resisténcia interna desprezivel. Liga-se o ponto A a terra. O potencial do

terminal negativo do gerador é:

12V

fo

Ap—
\

Eo

a) -12v
b) 3V
c) -9V

P
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d) -3V
e) 2V

Questao 02: (MACKENZIE) No circuito representado abaixo, a bateria é ideal e a
intensidade de corrente il é igual a 1,5A. O valor da for¢a eletromotriz E da

bateria é:

a) 50V
b) 40V
c) 30V
d) 20V
e) 10V

Questao 03: (Mackenzie- 2001) No circuito a seguir, onde os geradores elétricos
sao ideais, verifica-se que, ao mantermos a chave k aberta, a intensidade de
corrente assinalada pelo amperimetro ideal A é i=1A. Ao fecharmos essa chave

k, o mesmo amperimetro assinalara uma intensidade de corrente igual a:

20 20
vy vy
162 483
R
BY
12V
28y
I 7k |
| |
a)2/3i  h)i c)5/3 d) 7/3i e) 10/3i

Questdo 04: (Puccamp 2002) No circuito elétrico representado no esquema a
seguir, as fontes de tensdo de 12 V e de 6 V sdo ideais; os dois resistores de 12

ohms, R1 e R2, sdo idénticos; os fios de ligacdo tém resisténcia desprezivel.

P
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Nesse circuito, a intensidade de corrente elétrica em R1 é igual a
a) 0,50 A no sentido de X para Y.

b) 0,50 A no sentido de Y para X.

¢) 0,75 A no sentido de X para Y.

d) 1,0 A no sentido de X para V.

e) 1,0 Ano sentido de Y ara X.

Questao 05: (Ufrrj 1999) Na figura a seguir observa-se um circuito elétrico com
dois geradores (E1 e E2) e alguns resistores. Utilizando a 1a lei de Kircchoff ou

lei dos nés, pode-se afirmar que

a)il=i2-i3
b)i2 +i4 =5
c)id+i7=1i6
d)i2+i3 =il.

e)il+id+i6=0.
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Plano de Aula

Corrente Elétrica

Tema: Corrente Elétrica
Disciplina: Fisica
Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio

Numeros de aulas: 6 horas/aula

Justificativa: As diversas estratégias e atividades realizadas pelos professores
tém despertado a aprendizagem significativa, principalmente em disciplinas da
area de Ciéncias da Natureza, consideradas de dificil compreensdo por muitos
alunos. Nesse sentido, propde-se explorar o conteludo de corrente elétrica
vinculado ao uso da experimentacdao remota em dispositivos modveis ou
convencionais “Painel Elétrico CC” para formac¢ao de conhecimento sobre seus
conceitos, aplicacdes e efeitos. E preciso considerar que os alunos de Ensino
Médio estdao inseridos em uma cultura tecnoldgica, fator potencialmente
favordvel para a experimentacdo remota, como processo de dinamizacdao do

ensino e aprendizagem.

Objetivo geral: Possibilitar ao aluno compreender os conceitos, aplicagdes e

efeitos de corrente elétrica com auxilio do “Painel Elétrico CC”.

P
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Objetivos especificos:
O aluno devera ser capaz de:

a- entender os conceitos tedricos de corrente elétrica;

b- reconhecer corrente elétrica como movimento ordenado de elétrons;

c- conhecer a unidade de medida de intensidade de corrente elétrica no SI;

d- conhecer o sentido convencional da corrente elétrica;

e- conhecer e identificar os materiais condutores e isolantes elétricos;

f- compreender os dois tipos de corrente elétrica, de acordo com a forma
como é produzida - corrente elétrica de forma continua e corrente
elétrica alternada;

g- identificar na experimentacdo remota em dispositivos moéveis “Painel
Elétrico CC” a forma como é produzida a corrente elétrica e o tipo de
corrente elétrica;

h- compreender e identificar os efeitos de corrente elétrica;

i- utilizar a experimentagdo remota “Painel Elétrico CC” para identificar a
intensidade de corrente elétrica apresentada em cada sec¢ao de fio, por
meio do amperimetro;

j- compreender o calculo de intensidade de corrente elétrica.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Conteudo (C):
I.  Conceitos de Corrente Elétrica
II.  Aplicagdes de Corrente Elétrica
lll.  Efeitos de Corrente Elétrica
)

| b
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b. Pedagodgico (P):
l.  Aula expositiva
II.  Atividades de Fixagao

lll.  Experimentacao Remota

c. Tecnoldgico (T):
l.  Experimento remoto Painel Elétrico CC
[l.  Dispositivos mdveis ou convencionais
lll.  Acesso a internet

IV.  Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle
d. Tecnoldgico Pedagogico (TPK):

I.  Inclusdao do conteddo no Moodle para que o aluno possa utilizar-
se dele para estudos em casa.
II.  Utilizacdo do Moodle nas atividades de fixacao, com a aplicacao
de questionarios.
Ill.  Efetuar a atividade pratica da disciplina através da
experimentacdo remota utilizando computadores do laboratério

ou dispositivos moveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagodgico do Conteuido (PCK):

De modo a tornar a aula mais estimulante a novas aprendizagens sugere-se que
o professor proponha uma discussao prévia a fim de verificar as concepgdes dos

alunos sobre o tema a ser trabalhado. A partir dessas discussdes o professor

P
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poderd abordar os conceitos de corrente elétrica por meio de situacdes-
problema e argumentos baseados no conhecimento cientifico. Essas situacdes-
problema s3ao geradoras de manifestacdes e discussdes acerca de questdes do
dia a dia do aluno, como:
l. Qual a diferenca entre um isolante e um condutor elétrico?
Il. Por que os metais conduzem corrente elétrica?
[l Quais as condi¢cOes para que uma pessoa venha a sofrer um choque
elétrico?
V. Por que os fios que conduzem energia elétrica sdao de cobre e
revestidos por plastico?
V. Como é gerada a energia elétrica que abastece as residéncias?
VI. Por que ¢é importante economizar energia elétrica, ou

pensar/repensar a forma como é produzida?

2. Tecnolégico do Conteuido (TCK):

Utilizagcao e observagao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

c L0
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Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos moveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar os seguintes procedimentos:

1) Observe o experimento. Quais sdo os componentes do “Painel Elétrico
ccr?

2) Em cada chave esta acoplado um LED, que nos permite reconhecer por
seu efeito luminoso se o circuito esta aberto ou fechado. Nesse caso em
gue situacdo o LED estara aceso?

3) Observe as diversas combinacdes possiveis para acionamento das chaves
inseridas no circuito elétrico e identifique os amperimetros dispostos no
painel. O que acontece ao abrir todas as chaves? Ao fechar todas? E ao
fechar parcialmente algumas chaves?

4) E possivel obter leituras de tensdo e corrente em diversos pontos do
circuito de acordo com as associacdes de resistores obtidas a partir das
diversas combinacdes. Como estdo relacionados os valores de corrente
elétrica com as varias opc¢des de associacdes operadas?

5) Qual a unidade de medida de intensidade de corrente elétrica utilizada
pelo painel?

6) O “Painel Elétrico CC” permite trabalhar com qual tipo de corrente

elétrica, continua ou alternada?

3. Tecnolégico Pedagogico do Conteudo (TPACK):
a. Durante a demonstracdo dos experimentos ocorrerdo perguntas sobre a
observagao continua do experimento:
. Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
[I.  Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
b. Apds o experimento, os alunos acessardo o Moodle a partir de
\
)
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computadores convencionais do laboratério de computacdo ou de

dispositivos moveis e responderao as atividades de fixagao.
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Poténcia Elétrica e Efeito Joule
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Tema: Poténcia e efeito Joule
Disciplina: Fisica

Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio
Numeros de aulas: 6 horas/ aula
Justificativa:

A experimentacao remota por dispositivos mdveis ou convencionais com acesso
a internet “Painel Elétrico CC”, tem se caracterizado como um meio da escola
trabalhar com as tecnologias da informacdao e comunicacdao e com a pratica
muitas vezes exiguas dos processos de ensino e aprendizagem de fisica. A
operacao do “Painel Elétrico CC” possibilita uma abordagem contextualizada,
relacionando assuntos do dia a dia do aluno como poténcia de aparelhos e
efeito Joule provocado pela corrente elétrica. Contudo, o uso da
experimentacdo remota ou de qualquer outro instrumento pelos professores
nao deve se restringir apenas ao fator atrativo para o ensino de fisica, mas como

potencialmente significativo para novas aprendizagens.

Objetivo geral: Possibilitar ao aluno compreender os conceitos de poténcia

elétrica e efeito Joule.
Objetivos especificos:
O aluno devera ser capaz de:

a- entender e definir poténcia elétrica e efeito Joule;

b- associar que o consumo de energia elétrica esta relacionada a poténcia
de cada aparelho que utiliza a eletricidade para funcionar;

c- reconhecer que alguns equipamentos se valem do efeito Joule para seu
funcionamento;

d- reconhecer dispositivos que transformam uma forma de energia em

outra e identificar as transformacdes;
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e- calcular poténcia e corrente elétrica e relacionar uma em funcdo da
outra;

f- calcular poténcia elétrica, relacionando a corrente elétrica e a tensao da
experimentacao remota “Painel Elétrico CC”;

g- calcular o consumo de aparelhos, relacionando a poténcia ao tempo de
utilizacao;

h- reconhecer que a unidade de medida no Sl é joule (J), mas para que a
energia gasta seja compreendida de forma mais pratica é utilizada a unidade
quilowatt-hora ( kWh);

i- associar o valor da tarifa de energia elétrica cobrada com o consumo
mensal de um aparelho elétrico (por exemplo, chuveiro);

j- reconhecer e explicar o efeito Joule no cotidiano;

k- observar na experimentacdao remota “Painel Elétrico CC” o tipo de

lampada utilizada e discutir associando ao efeito Joule.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Contetdo (C):
I. Conceitos de Poténcia Elétrica

. Efeito Joule

b. Pedagdgico (P):
I- Aula expositiva
[I- Atividades de Fixagao

[ll- Experimentagcao Remota
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c. Tecnoldgico (T):
I- Experimento remoto Painel Elétrico CC
[I- Dispositivos mdveis ou convencionais
[ll- Acesso a internet

[I.LAmbiente Virtual de Aprendizagem - Moodle
d. Tecnoldgico Pedagogico (TPK):

I- Inclusao do conteddo no Moodle para que o aluno possa utilizar-se
dele para estudos em casa.

[I- Utilizacdo do Moodle nas atividades de fixagdo, com a aplicagao
de questionarios.

[ll- Efetuar a atividade pratica da disciplina através da
experimentacao remota utilizando computadores do laboratdrio ou

dispositivos moveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagodgico do Conteudo (PCK):

De modo a relacionar o conteudo a ser abordado com o que o aluno conhece de
seu convivio, o professor podera lancar uma discussdao para diagnosticar as
concepcdes dos alunos sobre questdes que envolvem poténcia e efeito Joule.
Como exemplo:

I- Quando um aparelho como ferro elétrico, chuveiro, torradeira, deixam de
funcionar costuma-se dizer que ele queimou? De fato o que aconteceu?

Ao abordar poténcia elétrica, o professor podera sugerir que os alunos

investiguem os aparelhos elétricos em sua residéncia, determinando suas
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poténcias e promover um debate do resultado dessa investigacdo com a tensdo
a que estdo ligados e o consumo de energia elétrica. Levar em consideragcao o
consumo de energia elétrica, o gasto mensal e sustentabilidade. A partir dessas
discussGes o professor podera avancar para outros questionamentos:

[I- Que tipo de transformacdo ocorre na lampada incandescente?

IlI- Porque as ldmpadas incandescentes vém sendo substituidas por LED?

Novas questdes vao surgindo a medida que o debate acontece, essa seria uma
possibilidade de enriquecer o ensino e aprendizagem. Além, de possibilitar uma
ruptura das preconcepcOes estabelecidas pelos alunos antes das abordagens

sobre poténcia e efeito Joule.

2. Tecnolégico do Contetido (TCK):

Utilizacdao e observacao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

[ERE cLIU

Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos mdveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar os seguintes procedimentos:

Efetue a operacao abrindo as chaves dispostas (chave 1, chave 2, chave
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4, chave 5, chave 6, chave7) e fechando a chave 3.

1) O que é possivel observar?

2) Na se¢do no qual esta disposta a chave 3 (fechada), temos um resistor,
um amperimetro e um voltimetro onde ocorre a passagem de corrente
elétrica. Qual é o valor do resistor? Qual é o valor real registrado pelo
amperimetro digital? Qual é o valor real da tensdao registrada pelo
voltimetro?

3) Compare o valor ideal da tensdo da fonte de alimentagdo estabelecida
para o circuito (de 12 V e de 5V) com o valor real apresentado no
voltimetro?

4) Ao relacionar a corrente elétrica e a tensdo da experimenta¢do remota
Qual é a poténcia do resistor dessa associacao de circuito?

5) Ao relacionar a poténcia encontrada e a corrente estabelecida no
amperimetro podemos encontrar o valor do resistor. O valor do resistor

encontrado corresponde ao valor estabelecido pelo painel?

3. Tecnoldgico-Pedagogico do Contetido (TPACK):

Durante a demonstracdo dos experimentos ocorrerdo perguntas sobre a
observacdo continua do experimento:
.  Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
IV. Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
Apds o experimento, os alunos acessardao o Moodle a partir de computadores
convencionais do laboratério de computagdao ou de dispositivos moveis e

responderdo as atividades de fixacao.
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Plano de Aula

Leis de Ohm

Tema: Leis de Ohm

Disciplina: Fisica

Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio
Numeros de aulas: 6 horas/ aula

Justificativa: O professor como mediador do conhecimento cientifico deve estar
atento para ndo se ater a estratégias didaticas desestimulantes. Pensando numa
forma de inserir os dispositivos tecnoldgicos no cotidiano da sala de aula, como
forma de inovar as estratégias que recorrem no ensino de fisica e motivar os
alunos para uma aprendizagem significativa, estruturou-se esse plano de ensino
das Leis de Ohm com auxilio da experimentacao remota “Painel Elétrico CC”. A
Fisica, como area do conhecimento cientifico, reclama a necessaria articulacao
da teoria com a prdtica. No mesmo caminho, os dispositivos mdveis ou
convencionais com acesso a internet vem ganhando cada vez mais espago entre
os alunos do Ensino Médio. Por isso, nossa proposta nao é determinar um plano
de aula como inquestiondvel, mas que estabeleca na agao docente uma reflexao

acerca na necessaria relagdo entre teoria, pratica e tecnologia.
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Objetivo geral: Possibilitar ao aluno compreender os conceitos das Leis de Ohm

com auxilio do “Painel Elétrico CC”.

Objetivos especificos:
O aluno devera ser capaz de:

a- conceituar as Leis de Ohm;

b- compreender as grandezas utilizadas nas Leis de Ohm;

c- diferenciar resistores 6hmicos e ndo 6hmicos;

d- identificar as grandezas que influenciam na resisténcia elétrica de um
condutor homogéneo;

e- calcular a resisténcia elétrica;

f- compreender o cddigo de cores para resistores com auxilio da
experimentacdo remota em dispositivos moveis “Painel Elétrico CC”;

g- observar e compreender a relagdo entre corrente e tensdo em
circuitos resistivos com auxilio da experimentacao remota “Painel

Elétrico CC”.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Conteudo (C):
. Conceitos da Primeira Lei de Ohm

II.  Conceitos da Segunda Lei de Ohm

b. Pedagodgico (P):
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I. Aula expositiva;
II.  Atividades de Fixagao;

lll. Experimentagao Remota.

c. Tecnoldgico (T):
|. Experimento remoto Painel Elétrico CC;
lI. Dispositivos méveis;
lll. Acesso a internet;

V. Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle;
d. Tecnoldgico Pedagodgico (TPK):

I. Inclusdao do conteudo no Moodle para que o aluno possa utilizar-
se dele para estudos em casa.

Il. Utilizacdo do Moodle nas atividades de fixacdo, com a aplicacdo
de questionarios.

[ll. Efetuar a atividade pratica da disciplina através da
experimentacdo remota utilizando computadores do laboratério

ou dispositivos moveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagodgico do Contetdo (PCK):

Ao ensinar conceitos da Primeira e Segunda Lei de Ohm o professor podera
articular as abordagens com o convivio dos alunos, estabelecendo argumentos
para questdes como: |- Por que aparelhos como ferro elétrico, chuveiro,
torradeira aquecem? Enquanto outros, ndo sdo destinados para aquecerem,

mesmo assim sofrem aquecimento, como a lampada incandescente?
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[l O que significa dizer que a “resisténcia” do chuveiro queimou?

Certamente esse conteudo sera relacionado pelos alunos com as abordagens de
outras aulas, como corrente elétrica, circuito elétrico, poténcia elétrica e efeito
Joule. O professor como mediador dessas abordagens conta com apoio da
experimentacdo remota “Painel Elétrico CC”, para argumentar durante o ensino
e aprendizagem. Novas aprendizagens vao sendo estruturadas pelos alunos,

rompendo com concepgdes incoerentes sobre questdes do seu dia a dia.

2. Tecnolégico do Conteudo (TCK):

Utilizacao e observacao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

[RNE| cLIU

Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos mdveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar os seguintes procedimentos:

Observe o experimento. Dados os resistores dispostos no painel, eles se

tratam de resistores 6hmicos ou ndo 6hmicos?
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3. Tecnoldgico-Pedagogico do Conteudo (TPACK):

Durante a demonstracdo dos experimentos ocorrerdao perguntas sobre a
observagado continua do experimento:
. Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
[I. Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
Apds o experimento, os alunos acessarao o Moodle a partir de computadores
convencionais do laboratério de computacdo ou de dispositivos modveis e

responderdo as atividades de fixagdo.
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Plano de Aula

Circuito Elétrico e Medidores de Tensdo e Corrente

Tema: Circuito Elétrico e Medidores de Tensdo e Corrente
Disciplina: Fisica
Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio

Numeros de aulas: 2 horas aulas

Justificativa: As atividades prdaticas e a demonstragao tem um papel muito
fundamental no ensino aprendizagem, principalmente nas disciplinas de
ciéncias exatas e da natureza. A utilizagdo das tecnologias pode auxiliar na
aplicacao deste tipo de atividade criando uma experiéncia mais rica e proxima
da realidade do aluno, entretanto sua aplicacdao carece de um embasamento
tedrico. Desse modo, propde-se explorar os conteudos especificos relacionados
a circuitos e medidores de tensao e corrente, tornando capaz de transformar o
aluno num ser mais investigativo e questionador. O professor como mediador
do conhecimento deve estimular o aluno a buscar respostas, expandindo sua
capacidade de aprendizagem, para que este compreenda o que é um circuito
elétrico e os componentes que o constituem. Outro fator importante é saber
utilizar e analisar os dados de um voltimetro, amperimetro e multimetro e qual

a relacao desse tema com seu dia a dia.

Objetivo geral: Compreender o funcionamento do “Painel Elétrico CC” e

reconhecer cada componente desse.

Objetivos especificos:
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a. Compreender o que é um circuito elétrico.

b. Saber identificar dentro do circuito os diferentes tipos de componentes.

c. Compreender o significado de cada componente eletrénico.

d. Saber utilizar um voltimetro e como efetuar sua ligacao no circuito.

e. Saber utilizar um amperimetro e como efetuar sua ligagao no circuito.

f. Saber utilizar multimetro e como efetuar sua ligagdao no circuito.

g. Mostrar exemplos destes processos no cotidiano do aluno.

h. Confrontar conceitos cientificos com os conceitos prévios dos alunos.

i. Utilizar a experimentacdo remota em dispositivos modveis ou
convencionais para que os alunos possam ver todo o processo que
ocorre no circuito elétrico usando o Painel Elétrico CC como
experimento e assim poder usar a pratica para observar, coletar e

analisar dados.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Conteudo (C):
I. Circuito elétrico;

II. Medidores de tensdo e corrente:

b. Pedagdgico (P):
I. Aula expositiva;
Il. Atividades de Fixagao;

[ll. Experimentag¢ao Remota.

c. Tecnoldgico (T):
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I. Experimento remoto Painel Elétrico CC;
Il. Dispositivos moveis;
lIl. Acesso a internet;

IV. Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle;

d. Tecnoldgico Pedagodgico (TPK):
I. Inclusdao do conteudo no Moodle para que o aluno possa utilizar-
se dele para estudos em casa.
Il. Utilizacdo do Moodle nas atividades de fixacao, com a aplicacao
de questionarios.
[Il. Efetuar a atividade préatica da disciplina através da
experimentacao remota utilizando computadores do laboratério

ou dispositivos moveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagodgico do Conteuido (PCK):

O professor abordara algumas questdes para possibilitar um debate
em sala de aula sobre o tema tratado. Nesse debate os alunos poderdo sanar
duvidas e também discutir sobre seus conceitos prévios e os conceitos
apresentados pelo professor.

Analisar o comportamento desse aluno diante de uma ruptura de
conhecimento, aquele trazido por ele de seu cotidiano e os representados nos
livros didaticos.

Estas questdes abordarao conteudos interdisciplinares de modo a tornar
a aula mais interativa, levando a uma abordagem que relacionard o conteudo
estudado com o dia a dia do aluno. S3o exemplos de questdes:

I.  Quais os componentes eletronicos que podem fazer parte de um circuito?
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[I.  Qual a necessidade de compreender a funcao de cada componente elétrico
dentro do circuito?
lll. O que éum curto circuito?

IV. Como utilizar os medidores de tensdo e corrente?

2. Tecnolégico do Contetido (TCK):

Utilizacdo e observacao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

[RNE c LIl

Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos mdveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar os seguintes procedimentos:

Observe o experimento para compreender o funcionamento do “Painel

Elétrico CC” e reconhecer cada componente desse.

1) Quais sdo os componentes que constituem o circuito?

2) Quantos resistores estdo acomodados no circuito? Quais os valores dos
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resistores?

3) Quantas chaves constituem o circuito?

4) Quantos amperimetros constituem o circuito? Qual a leitura estabelecida
pelos amperimetros com todas as chaves na posicao fechada? E com
todas as chaves na posi¢ao aberta?

5) Quantos voltimetros fazem parte do circuito? Quais os valores
apresentados pelos voltimetros quando todas as chaves estiverem na
posicao aberta?

6) Nas diversas possibilidades de operagdao com as chaves do circuito, o que
vocé observa nos valores dos voltimetros?

7) Como sdo colocados os amperimetros e voltimetros no circuito para que

esses possam fazer a leitura de corrente e tensao?

3. Tecnoldégico-Pedagogico do Conteudo (TPACK):

Durante a demonstracdao dos experimentos ocorrerdo perguntas sobre a
observagdo continua do experimento:
. Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
[I. Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
Apds o experimento, os alunos acessardao o Moodle a partir de computadores
convencionais do laboratério de computacdo ou de dispositivos modveis e

responderdo as atividades de fixa¢ao.
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Plano de Aula

Associagcao de Resistores

Tema: Associacdo de Resistores
Disciplina: Fisica
Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio

Numeros de aulas: 6 horas aulas

Justificativa: As atividades praticas e a demonstracdo tem papel fundamental
no ensino aprendizagem, principalmente nas disciplinas de ciéncias exatas e da

natureza. A utilizacao das tecnologias pode auxiliar na aplicagao deste tipo de
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atividade criando uma experiéncia mais rica e préxima da realidade do aluno,
entretanto sua aplicacdo carece de um embasamento tedrico. Desse modo,
propOe-se explorar os conteudos especificos relacionados a associacao de
resistores, tornando capaz de transformar o aluno num ser mais investigativo e
guestionador. O professor como mediador do conhecimento deve estimular o
aluno a buscar respostas, expandindo sua capacidade de aprendizagem, para
que este compreenda um pouco do funcionamento, por exemplo, de uma

associagao de resistores e possa fazer uma relagao com seu dia a dia.

Objetivo geral: Compreender as associacdes de resistores com auxilio do

“Painel Elétrico CC”.

Objetivos especificos:

a. Compreender os trés tipos de associacao de resistores.

b. Saber identificar dentro do circuito elétrico que tipos de associa¢des
existem.

c. Entender como efetuar calculos de corrente, tensao, resisténcia.

d. Compreender o significado de resistor equivalente dentro de uma
associacao de resistores.

e. Efetuar os cdlculos para encontrar o valor da resisténcia equivalente em
cada modelo de associacao.

f. Saber utilizar e analisar os dados de um voltimetro e amperimetro
dentro de um circuito elétrico.

g. Reconhecer num circuito elétrico possiveis combina¢bes de associacao
de resistores quanto ao acionamento das chaves e assim encontrar
tanto resistores associados em série, em paralelo ou uma associagao
mista.

h. Mostrar exemplos destes processos no cotidiano do aluno.

i. Confrontar conceitos cientificos com os conceitos prévios dos alunos.
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j. Utilizar a experimentacdo remota em dispositivos modveis ou
convencionais para que os alunos possam ver todo o processo que
ocorre no circuito elétrico usando o painel elétrico como experimento e

assim poder usar a pratica para observar, coletar e analisar dados.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Conteudo (C):
|. Associacao de resistores:
Il. Associacdao em série
lll. Associagdao em paralelo

IV. Associa¢ao mista

b. Pedagdgico (P):
I.Aula expositiva;
[I.Atividades de Fixacao;

lll.Experimenta¢ao Remota.

c. Tecnoldgico (T):
|.Experimento remoto Painel Elétrico CC;
Il.Dispositivos moveis;
[ll.Acesso a internet;

IV.Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle;

d. Tecnoldgico Pedagodgico (TPK):
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l.Inclusdo do contelddo no Moodle para que o aluno possa utilizar-se dele
para estudos em casa.
[l.Utilizacgdo do Moodle nas atividades de fixacdo, com a aplicacdo de
guestionarios.
[ll.Efetuar a atividade pratica da disciplina através da experimentag¢ao remota

utilizando computadores do laboratdrio ou dispositivos mdveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagdgico do Conteuido (PCK):

O professor abordard algumas questdes para possibilitar um debate em
sala de aula sobre o tema tratado. Nesse debate os alunos poderao sanar duvidas
e também discutir sobre seus conceitos prévios e os conceitos apresentados pelo
professor. Analisar o comportamento desse aluno diante de uma ruptura de
conhecimento, aquele trazido por ele de seu cotidiano e o representados nos
livros didaticos.

Estas questdes abordardo conteudos interdisciplinares de modo a tornar a aula
mais interativa, levando a uma abordagem que relacionara o conteudo estudado
com o dia a dia do aluno. Sao exemplos de questdes:
I.  Como é feito uma instalacdo elétrica residencial e que tipo de associacao de
resistores se utiliza?
II.  Qual anecessidade de fazer uma associacao de resistores?
[ll. O que é um curto circuito?

IV. O que éoresistor equivalente, qual seu significado dentro de um circuito?

2. Tecnoldgico do Conteuido (TCK):
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Utilizacdo e observacdao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

[ERE c L0

Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos moveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar os seguintes procedimentos:

1)

Observe o experimento do “Painel Elétrico CC”, quando todas as chaves

estiverem na posicao fechada, que tipo de associacdo ele apresenta?

2) Ao manusear o experimento, como vocé demonstra uma associagdo em

3)

4)

5)

6)

paralelo no painel? E como vocé demonstra uma associacdo em série?

O que acontece com os valores da corrente elétrica quando o
experimento apresentar uma associagdo em paralelo? E quando
apresentar uma associacao em série?

O que vocé observa nas leituras dos voltimetros quando o experimento
apresentar uma associacao paralela? E quando apresentar uma
associacao em série?

Qual o valor da resisténcia equivalente quando somente a chave 7 estiver
na posicao fechada?

Qual o valor da resisténcia equivalente quando as chaves 2, 3 e 7
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estiverem fechadas?

7) Qual o valor da resisténcia equivalente quando todas as chaves estiverem
na posicao fechada?

8) Por que a corrente ndo percorre o resistor 2 quando as chaves 2 e 7
estiverem fechadas?

9) Calcule o valor da corrente elétrica quando somente a chave 3 estiver na
posicao fechada e compare com o valor apresentado pelo amperimetro.
Use para tensao 12 V.

10)Por que a bateria de 12 V no leitor do experimento ndo apresenta esse
valor exato?

11)Qual a diferenca desse experimento do “Painel Elétrico CC” com o

mesmo desenho (esquema) apresentado por um livro didatico?

3. Tecnoldégico-Pedagogico do Conteudo (TPACK):

Durante a demonstracdao dos experimentos ocorrerdo perguntas sobre a
observacdo continua do experimento:
. Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
IV. Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
Apds o experimento, os alunos acessardao o Moodle a partir de computadores
convencionais do laboratdrio de computacdo ou de dispositivos mdveis e

responderdo as atividades de fixacao.
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Plano de Aula

Leis de Kirchhoff e Forga Eletromotriz

Tema: Leis de Kirchhoff
Disciplina: Fisica
Série, Nivel: 32 ano do Ensino Médio

Numeros de aulas: 4 horas aulas

Justificativa: As atividades praticas e a demonstragdo tem um papel
fundamental no ensino aprendizagem, principalmente nas disciplinas de
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ciéncias exatas e da natureza. A utilizacdo das tecnologias pode auxiliar na
aplicacdo deste tipo de atividade criando uma experiéncia mais rica e proxima
da realidade do aluno, entretanto sua aplicacao carece de um embasamento
tedrico. E necessario utilizar as Leis de Kirchhoff para equacionar um
circuito elétrico que descreve o comportamento das tensdes nas malhas e
das correntes nos nés. Sendo que ao trabalhar as Leis de Kirchhoff dentro
de um circuito fechado é preciso utilizar-se de outra ferramenta chamada
Forca Eletromotriz. Nesse tema o professor sera o mediador do
conhecimento e utilizando-se de ferramentas tecnoldgicas como a
experimentacao remota do “Painel Elétrico CC” podera transformar o aluno
em um ser mais critico e responsavel por sua prépria aprendizagem. E
preciso que o aluno traga para sala de aula seus conhecimentos prévios e
possa fazer uma comparacdo com os conhecimentos cientificos, para
posteriormente discuti-los com o professor e seus colegas. Lembrando que
os alunos no geral nao sé do ensino médio, estao inseridos dentro de um

mundo tecnoldgico. Essa tecnologia faz parte de seu cotidiano, sendo que

esse fator se torna fundamental para seu ensino e aprendizado.

Objetivo geral: Compreender o “Painel Elétrico CC”, seus componentes, as Leis

de Kirchhoff e a Forca Eletromotriz.

Objetivos especificos:
a. Apresentar os conceitos da primeira e segunda Lei de Kirchhoff.
b. Definir o que é um nd, um ramo e uma malha.
c. Aplicar as Leis de Kirchhoff na andlise dos circuitos elétricos e
verificar a validade das leis na divisao de correntes e de tensao.
d. ldentificar o sentido que a corrente faz dentro da malha.

e. Compreender o conceito de Forga Eletromotriz.

bl

Analisar o circuito e identificar os nds e as malhas que esse possui.
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g. Mostrar ao aluno a importancia de se estudar as Leis de Kirchhoff e
relaciond-la com seu cotidiano.

h. Utilizar a experimentagdo remota em dispositivos modveis ou
convencionais de acordo com o modelo TPACK para que os alunos
possam identificar a quantidade de nds e malhas que o “Painel Elétrico
CC” possui. Coletar dados, efetuar calculos e analisar os resultados

obtidos para posteriormente discuti-lo com os alunos.

Observagoes sobre os diferentes conhecimentos articulados no processo de

ensino e aprendizagem do experimento “Painel Elétrico CC”.

Conhecimentos:

a. Conteudo (C):
. Leis de Kirchhoff

I. 12 Lei de Kirchhoff - (Leis dos nds)
lll. 22 Leis de Kirchhoff - (leis das malhas)

IV.  Forga Eletromotriz

b. Pedagégico (P):
I. Aula expositiva;
II. Atividades de Fixacao;

lll. Experimentacao Remota.

c. Tecnoldgico (T):
I. Experimento remoto quadro elétrico;
Il. Dispositivos moveis;
[ll. Acesso a internet;

IV. Ambiente Virtual de Aprendizagem - Moodle;
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d. Tecnoldgico Pedagodgico (TPK):
l.Inclusao do conteudo no Moodle para que o aluno possa utilizar-se
dele para estudos em casa.
Il.Utilizacdao do Moodle nas atividades de fixacao, com a aplicacao
de questionarios.
lll.Efetuar a atividade pratica da disciplina através da
experimentagdo remota utilizando computadores do laboratdrio

ou dispositivos moveis.
Articulando os conhecimentos na aula:
1. Pedagdgico do Conteuido (PCK):

O professor abordara algumas questdes para possibilitar um debate em
sala de aula sobre os temas tratados. Nesse debate os alunos poderdao sanar
duvidas e também discutir sobre seus conceitos prévios e os conceitos
apresentados pelo professor. Analisar o comportamento desse aluno diante de
uma ruptura de conhecimento, aquele trazido por ele de seu cotidiano e o
representados nos livros didaticos.

Estas questdes abordarao conteudos interdisciplinares de modo a tornar
a aula mais interativa, levando a uma abordagem que relacionard o conteldo
estudado com o dia a dia do aluno. SGo exemplos de questdes:

I.  Nafonte de um circuito elétrico de corrente continua, qual é o sentido dessa
corrente?
II. A forca eletromotriz e ddp de um gerador apresentam o mesmo valor?
Justifique.
[Il. A bateria de um celular possui componentes que resistem a passagem da
corrente elétrica?

IV. Qual adiferenca entre forca Eletromotriz e ddp de um gerador?
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2. Tecnolégico do Conteudo (TCK):

Utilizacdo e observacdao do experimento remoto “Painel Elétrico CC”, disponivel

em http://relle.ufsc.br/labs/1 através de dispositivos mdveis ou convencionais.

[ERE c L0

Acesso ao experimento remoto utilizando dispositivos mdveis ou convencionais.

Acessar o ambiente e efetuar o seguinte procedimento:

1) No experimento “Painel Elétrico CC”, calcule o valor da corrente quando
somente a chave 7 estiver fechada e compare com os valores medidos
pelos amperimetros. Justifique sua resposta.

2) Qual a quantidade de nds e malhas que o “Painel Elétrico CC” possui?

3. Tecnoldégico-Pedagogico do Contetido (TPACK):

Durante a demonstracdo dos experimentos ocorrerdo perguntas sobre a

observacdo continua do experimento:
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. Como os conceitos abordados podem ser observados na
experiéncia?
[I. Quais outras experiéncias do cotidiano utilizam os mesmos
conceitos?
Apds o experimento, os alunos acessarao o Moodle a partir de computadores
convencionais do laboratério de computagdao ou de dispositivos modveis e

responderdo as atividades de fixagdo.
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