U Universidade Estadual de Maringa
M N P E F ‘/A(. Centro de Ciéncias Exatas
o\

Departamento de Fisica
Mestrado Nacional E Programa de Poés l}m(lll\)\;do do
Profissional em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASLEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica
PELOAR

(Protétipo Experimental da Lei de Ohm por Acesso Remoto)

Fabio Rodrigo S&o Pedro Correia

Maringa-Pr
Marco - 2023




( Universidade Estadual de Maringa
-
" Departamento de Fisica

M N P E F U _‘/ Centro de Ciéncias Exatas
_\

Mestrado Nacional E Programa de Pés-Graduagiao do
PIOHSS'OM'_ em Mestrado Nacional Profissional em SOCIEDADE BRASLERA DE FISICA
Ensino de Fisica MNPEF Ensino de Fisica
PELOAR

(Protétipo Experimental da Lei de Ohm por Acesso Remoto)

Fabio Rodrigo S&o Pedro Correia

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pos- Graduagéo
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo UEM,
como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em

Ensino de Fisica. Orientador: Prof. Dr. Paulo Ricardo Garcia Fernandes.

Maringa-Pr
Margo - 2023



SUMARIO

INTRODUGAO........cooueierreeeenreeeesseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnsssssenes 3
1 -FUNDAMENTAGAO TEORICA..........coeerrrrrrereesnseseesesssssssss s ssssssssssssanes 5
1.1 - Teoria de Aprendizagem e Aspectos Metodoldgicos...........ccccceveeeeeiinnneee. 5
1.2 - Teoria de Aprendizagem Significativa.............ccccooiieeeii i, 5
1.3 - SeqUENCIA DIdALICA. ........eeiiieeeieieceeee e 6
1.4 -Teoria de Metodologias AtiVas...........coeeeveieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 8
1.5 - Mapas MEeNtaiS.........cceeei i 11
2 - FUNDAMENTOS DE FiISICAL........oceeeeteereeessseeeeesssssssssesssssssssssssssssssneas 13
A B N (o] 115 o= TS 13
2.2.2- Leis do EletromagnetiSmo..........ccooevvviiiiiiiiiiiii 14
2.2.2.1- Lei dE GAUSS.....uuueeiiiiieee et e ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeas 15
2.2.2.2- Lei de Ampére e Lei de Ampéere Maxwell.............cccceeeiiiiiiiiiiiiiineennnn. 17
2223 - Leide Faraday-Lenz.............cccciiiiiiiii 20
2.2.3 —LeiS A ONM .. 22
2.2.4 - CircUitos ElEtriCOS ...covveeiiiieiiiieee e 28
2.2.5 —Medidas letriCas. ..........uuuuuiiiiiiiie e 33
2.2.5.1 - Elementos de um Circuito EIEtrico .........cccoveeeviiiiiiiiiiiiiiiieeeiiis 34
2.2.5.2 - Instrumentos de MediCA0 .........ceviiiiiiiiiiiie e 39
3 -DESCRIGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL........coceuruememrreernsseseessseseennns 46
3.1 —=Sequéncia DIdAtIiCa...........ccveeiiiiee e 46
R T I B U = 0 L SRR PUPPSPRRRR 47
T I U - 0 OSSR 49
BB = AUIA 03 e e e e e e nreeeeeans 50
B T T S U = 0 SR 53
B A5 —AUIA 05, e nraeaeeans 58
B8 —AUI 06......ooeeeeee et e e a e e ree e 64
T A U - 0 OSSR 68
BB —AUIA 08......eeee e a e 73
4 - PROTOTIPO DO EXPERIMENTO PARA A LEI DE OHM EM ACESSO
REMOTO (PELOAR)........ccceeieiccmrerssssmesssssssesssssssse s s s sms s s ssssnnsssssssnsnssssnnnsns 76
5-RESULTADOS ESPERADOS NAAPLICAGAO DO PE........cccocvveeemrueernnne 88

REFERENCIAS......oeeeeeeeeeeeeeeeeeesetssesessssessssssssnsessssssssssssssssssssnsssssssessssssensessenes 90



INTRODUGAO

O ambiente educacional € permeado de contrastes e de informacgdes que nos
bombardeiam constantemente. Nesse cenario, € importante analisar o papel do
professor como mediador da aprendizagem, pronto para despertar nos discentes o
interesse, fazendo uso de técnicas criativas e contextualizadas. Atualmente, vivemos
na era da tecnologia, 0os avangos nessa area sao constantes e a educagao deve langar
mao dessa ferramenta para cumprir seu objetivo que € a formagdo humana do
educando.

Noés, professores temos nos deparado com inumeras situagdes de
aprendizagem, mas nada se compara ao desafio que enfrentamos com surgimento da
COVID 19, em 2020. O virus, que afetou varios segmentos da sociedade, afetou
também a educacdo. O isolamento fechou temporariamente as escolas. Como as
infeccdes pelo SARS-Cov2 nao paravam de evoluir, as escolas continuaram fechadas
e foi necessario implantar o ensino remoto. Diante de tantas incertezas e
mutabilidades, os professores, mesmo aqueles que ja faziam uso de recursos
tecnoldégicos, tiveram que buscar ferramentas para ministrar aulas, de forma que os
alunos néo ficassem totalmente afastados do ensino sistematico.

Nesse contexto, foi necessario buscar uma consciéncia da realidade para
produzir um trabalho de forma que se tornasse uma experiéncia significativa para o
aluno e se transformasse em aprendizado e o0 ensino remoto passou a ser uma
alternativa viavel e significativa para muitas instituicbes de ensino.

Este trabalho, direcionado a professores do Ensino Médio, se apresenta em um
PE (Produto Educacional) contendo uma sequéncia didatica para aplicagdo sobre
eletromagnetismo, envolvendo circuitos elétricos, explicados pela Lei de Ohm. A
Sequéncia Didatica sera aplicada em oito aulas explorando os conceitos da fisica para
que o educando compreenda o funcionamento da proposta desse projeto de pesquisa,
acessando de forma remota, coletando dados e interpretando os resultados. E
importante salientar que os topicos constituintes dessa disciplina, geralmente nao
despertam o interesse do educando, fazendo-se necessario buscar ferramentas que
atraiam seu interesse.

O presente PE, propde estratégias de facil aplicagdo em sala de aula e
possibilita que os alunos participem ativamente do processo de aprendizagem por

meio das atividades experimentais.



Este PE propde um experimento inovador com manipulagéo remota por meio
de celular, tablet e computadores. Trata-se do “Protétipo Experimental da Lei de Ohm
por Acesso Remoto (PELOAR)” que permite medir a corrente elétrica num resistor ou
num circuito elétrico quando sdo submetidos a cinco diferentes tensdes elétricas,
previamente determinadas. Assim, o PELOAR permite que os alunos consigam, a
partir da manipulagédo experimental remota, compreender os conceitos dos principios
fisicos inseridos em circuitos de corrente continua (CC) e a Lei de Ohm.

Esse protétipo — PELOAR — tem como objetivo demonstrar ao educando que o
conteudo de Fisica, por ser abrangente, ndo se restringe a sala de aula, lembrando
que o aluno esta inserido em um contexto digital e tecnoldgico e esse fator deve ser
usado como um processo dinamizador da aprendizagem, ele permite explicar e
demonstrar aos alunos os conteudos com clareza e objetividade.

Considera-se que, por meio de aulas e trabalhos realizados no sistema remoto,
seja possivel instigar os alunos a aprenderem fisica com entusiasmo, deixando o

conteudo tedrico e as aulas praticas laboratoriais bem mais interessantes.



1 - FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesse capitulo abordaremos iniciando da base para a parte estrutural e

metodologica e depois os fundamentos referentes ao conteudo de Fisica.
1.1 - Teoria de Aprendizagem e Aspectos Metodoldgicos

Para a estrutura da abordagem e analise da SD, abordada do ponto de vista de
Antoni Zabala (Zabala,1998), utilizou-se parte da Teoria de Aprendizagem Significativa
proposta por David Ausubel em 1968. Em relacdo a Metodologia, utilizou-se a

Metodologia Ativa e entre as ferramentas didaticas, os mapas mentais.
1.2 — Teoria da Aprendizagem Significativa

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, o professor
precisa levar em consideragdo o conhecimento prévio do aluno e, a partir disso,
integrar novos conceitos as estruturas cognitivas, dessa forma, produz sentidos e
significados sobre sua aprendizagem de forma contextualizada.

Moreira (2010), salienta que a aprendizagem significativa ocorre quando ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com
aquilo que o educando ja sabe. O autor esclarece que substantiva significa nao literal
e que nao arbitraria indica um conhecimento relevante ja existente na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende, denominado por Ausubel, como subsuncgor ou ideia-
ancora.

De acordo com essa teoria, quando o aluno depara com um conteudo novo,
reconfigura, reelabora suas estruturas mentais, os conhecimentos ja existentes,
tornando essas estruturas mais complexas. Entdo, o conhecimento prévio se
expande, ganha novos significados. Assim, quanto mais conexbes forem
estabelecidas, mais consolidado sera o novo conhecimento.

Ausubel propde que se estabelegca a diferenca entre dois tipos distintos de
processos que sao continuos. O primeiro se refere a aprendizagem significativa, que
€ um processo, por meio do qual, as novas informacgdes relacionam-se de maneira

nao literal, aos conhecimentos prévios do aluno. O segundo, € a aprendizagem de



novas informagbes com pouca associagdo aos seus conhecimentos prévios
(aprendizagem mecanica). E importante salientar que esses dois processos ndo s&o
antagbnicos, ambos fazem parte de um processo continuo, porém a aprendizagem
significativa € permanente, enquanto a mecénica é efémera e pode ser esquecida
facilmente.

Ausubel (2003 apud. COELHO, 2019), distingue trés tipos de conhecimentos
significativos: aprendizagem representacional que significa a apresentagdo dos
significados dos simbolos, aprendizagem de conceitos que representa os significados
de letras e numeros e por ultimo, aprendizagem proposicional que € aprender o que
cada palavra significa e a jungdo das palavras que expressam uma frase ou uma
ordem. Vale lembrar que para se chegar ao conhecimento proposicional, é preciso
passar pelos conhecimentos representacional e conceitual.

O autor propde ainda a teoria da assimilagao afirmado que € um processo que
acontece quando um conceito significativo é assimilado sob um conceito mais
inclusivo ja existente na estrutura cognitiva, ou seja, quando um € inserido e um novo
conhecimento é construido por meio das estruturas cognitivas.

Ainda, segundo a teoria de Ausubel, o aprendizado significativo pode ser
distinguido em trés formas: por “subordinagao”, por “superordenacao” e de “modo
combinatoério”. Aprendizagem por subordinagdo acontece quando uma informagao
passa a ter significado. Aprendizagem por superordenagdo é quando um conceito
inicial é inserido e o cognitivo assimila seu significado. Aprendizagem por meio
combinatoério € quando outro conceito € aplicado e precisa fazer a combinacao destes
dois conceitos juntos criando um novo conhecimento com sua jungao.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, propde que o ambiente
educacional conduza o educando a ser parte integrante do conhecimento, respeitado
seus saberes preévios, diminuindo a distancia entre a teoria e a pratica, fazendo com

que o aprendente reflita, a todo momento, sobre sua aprendizagem.

1.3 - Sequéncia Didatica

Segundo Zabala (1998), ndo é possivel ensinarmos sem nos determos nas
referéncias de como os alunos aprendem, chamando atencao para as particularidades
dos processos de aprendizagem de cada aluno. O autor também explica que todo

conteudo deve-se trabalhar de forma continua e ndo como conteudo isolado e, para



cada tipo de conteudo, se deve utilizar atividades e metodologias diferenciadas.

O autor faz citagdes sobre 4 tipos de conteudos a serem abordados em uma
SD, séo eles:

- Conteudos factuais: quando os conteudos estao ligados a algo concreto, tipo
idade de uma pessoa;

- Conteudos conceituais: esta relacionado a termos abstratos que acontecem
dentro de um determinado objeto ou fato, e que o aluno vai perceber as mudangas
que foram ocorrendo e sao capazes de analisar as mudancas ocorridas de forma
integrada;

- Conteudos Procedimentais: esses conteudos sao trabalhados de forma
integrada, dirigida com o intuito de se chegar ao resultado desejado;

- Conteudos Atitudinais: sdo conteudos que exigirdo do aluno um certo
conhecimento sobre o conteudo, que o aluno consiga analisar todo o contexto e
enredo, dentro destes conteudos o aluno precisa fazer uma escolha, adotar uma
postura e mudar suas atitudes cotidianas por meio da atitude que resolveu tomar.

A avaliagao da aprendizagem € um dos assuntos mais polémicos da educagéo.
Entre as principais duvidas sobre o assunto podemos citar, qual o objeto da avaliagao:

0 sujeito aluno, o grupo ou o processo. Zabala (1998) considera que

As definigdes mais habituais da avaliagdo remetem a um todo indiferenciado,
que inclui processos individuais e grupais, o aluno ou a aluna e os
professores. Esse ponto de vista é plenamente justificavel, ja que os
processos que tém lugar na aula s&o processos globais em que é dificil, e
certamente desnecessario, separar claramente os diferentes elementos que
os compdem. Nossa tradigdo avaliadora tem se centrado exclusivamente nos
resultados obtidos pelos alunos. Assim, é conveniente dar-se conta de que,
ao falar de avaliagdo na aula, pode-se aludir particularmente a algum dos
componentes do processo de ensino/aprendizagem, como a todo o processo
em sua globalidade (ZABALA, 1998, p.196).

O autor defende que o melhor a se fazer em relacédo a avaliacao, € ajudar o
aluno a alcangar os critérios necessarios para se auto avaliar, relacionando o papel

que essa atividade tem na sua aprendizagem.

O termo avaliagdo formativa se refere a uma “concepgédo de avaliagéo,
entendida como aquela que tem como propésito a modificagdo e a melhora
continua do aluno que se avalia; quer dizer, que entende que a finalidade da
avaliagdo é ser um instrumento educativo que informa e faz uma valoragao
do processo de aprendizagem, seguido pelo aluno, com o objetivo de lhe
oportunizar, em todo momento, as propostas educacionais mais adequadas.”
(Zabala 1999)



Segundo Zabala, a avaliacdo formativa caracteriza-se como um processo,
tendo quatro etapas definidas: inicial, reguladora, final e integradora (Zabala, 1988, p.
8).

Na etapa inicial, leva-se em conta que o aluno chega a escola com uma
bagagem de conhecimentos e experiéncias pessoais, esses requisitos devem ser
levados em conta pelo professor para uniformizar os conteudos e a forma de ensinar,
ou seja, deve-se avaliar como o aluno aprende e como o professor ensina. Esse tipo
de avaliagdo pode ser individual ou grupal e se avaliam os alunos, os professores e o
aprendizado. O autor diz que é essencial avaliar os alunos individualmente porque
cada aluno tem uma bagagem educativa, um estilo de vida, uma cultura diferente.
Esta etapa mostrara ao professor o que cada aluno ja sabe, quais séo as dificuldades,
os niveis de dificuldades que o aluno possui, assim, o professor sabera que caminho
ira tomar.

Na etapa reguladora leva-se em conta que, muitas vezes acontecerao
mudancas no plano de agao previsto pelo professor, pois os alunos sao diferentes e
tém experiéncias educacionais diferentes, experiéncias essas, que nao se repetem.
Diante disso, serdao necessarias adequacgdes ao plano, introduzindo novas atividades
que envolvam desafios adequados as novas situagdes que pode se apresentar.

A etapa da avaliagao final, se refere aos resultados obtidos e conhecimentos
adquiridos durante o percurso de aprendizagem. Entende-se também que avalia o
grau de conhecimento que o aluno atingiu ao final do ciclo, suas especifica¢des, suas
habilidades e dificuldades.

A avaliagdo integradora se refere ao conhecimento e avaliagdo de todo o
percurso do aluno, ou seja, uma visao gobal do processo para adequar as agbes — 0
que se deve continuar fazendo e o que deve ser refeito.

Cada tipo de avaliagcado é realizado para apreciar um tipo de processo de
aprendizagem e o foco maior esta no que o aluno aprendeu ou ndo, ou como iremos
lidar com esse aluno, enfim, o objetivo maior nas avaliagbes esta em saber como lidar

com cada aluno.

1.4 — Teoria das Metodologias Ativas

A expansao do uso das tecnologias digitais de comunicacao e informagao por

By

meio de dispositivos méveis conectados a internet, que podem ser usados em



diferentes lugares e tempos, tém gerado grandes mudangas na sociedade. Essas
mudancgas exigem uma postura critica frente a informagao e ao conhecimento e levam
ao imediatismo da cultura digital.

Diante da facilidade de acesso a informacao, de fazer parte de redes sociais
nas quais é possivel partilhar interesses, conhecimentos, praticas e valores, devemos
pensar em qual seria o sentido da escola para o aluno. Questdes como essa exigem
reflexao por parte de professores e profissionais da educacao, pois no atual contexto,
deve-se analisar as praticas metodoldgicas centradas na fala do professor e na atitude
passiva do aluno, que eram praticas utilizadas em geracgdes anteriores.

A educacao deve ofertar condi¢des de aprendizagem que levem o aluno a
questionar as informagdes as quais tem acesso, bem como, problematizar a realidade
em que vive, criar condi¢cdes de transforma-la quando necessario. Deve também,
despertar a curiosidade para buscar novos conhecimentos, compartilhar o que sabe e
aprender a trabalhar em grupo. Nesse contexto, as metodologias ativas tém grande
importancia, pois o foco do processo de ensino e de aprendizagem esta no aluno e

envolve descoberta, investigagéo e resolugao de problemas. De acordo com Valente:

As metodologias voltadas para a aprendizagem consistem em uma série de
técnicas, procedimentos e processos utilizados pelos professores durante as
aulas a fim de auxiliar a aprendizagem dos alunos. O fato de elas serem
ativas, esta relacionado com a realizagdo de praticas pedagdgicas para
envolver os alunos, engaja-los em atividades praticas nas quais eles sejam
protagonistas de sua aprendizagem. Assim as metodologias ativas procuram
criar situacdes de aprendizagem nas quais os aprendizes possam fazer
coisas, pensar e conceituar o que fazem e construir conhecimento sobre os
conteudos envolvidos nas atividades que realizam, bem como desenvolver a
capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas, fornecer e receber
feedback, aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar
atitudes e valores. (VALENTE, José, 2018, p. 28)

Vale ressaltar que a aprendizagem é ativa, pois aprendemos desde que
nascemos. Aprendemos as teorias para depois aplica-las no concreto e, a partir de
situagdes concretas, conseguimos ampliar e generalizar (processos dedutivo e
indutivo). Continuamos aprendendo no decorrer da vida, com pessoas mais

experientes, por experimentacao, por questionamento. Moran esclarece:

A aprendizagem é ativa e significativa quando avangamos em espiral, de
niveis mais simples para niveis mais complexos de conhecimento e
competéncia em todas as dimensdes da vida. Esses avangos realizam por
diversas trilhas com movimentos, tempos e desenhos diferentes, que se
integram como mosaicos dinamicos, com diversas énfases, cores e sinteses,
frutos das interagbes pessoais, sociais e culturais em que estamos inseridos.
(MORAN, 2018, pg. 2)
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O processo de aprendizagem nao € igual para todos, cada aluno aprende da
forma que é mais importante e mais proxima do seu nivel de competéncia, aprende o
que o interessa, o que faz sentido, o que € significativo. Sabemos que a escola é um
espaco importante, entretanto oferece técnicas de aprendizagem que nem sempre
sao eficazes para se atingir os objetivos desejados.

Moran (2018) salienta que “a aprendizagem ativa aumenta nossa flexibilidade
cognitiva, que € a capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, operagdes
mentais ou objetivos e de adaptar-nos a situagdes inesperadas, superando modelos
mentais rigidos e automatismos pouco eficientes”.

As metodologias ativas objetivam tornar o aluno protagonista incentivando-o a
aprender de forma autbnoma e participativa, levando-o ao pensamento reflexivo,
usando problemas e situacdes reais preparando atividades que o leve a refletir,
debater, tomar decisdes, construindo o conhecimento.

Nesse processo, o professor € um orientador, mediador do aprendizado,
possibilitando ao educando ser protagonista dos seus estudos. Em fung¢éo disso, é
importante que o conteudo trabalhado seja significativo para o aluno, que o motive a
aprender. Segundo Moran (2018), “cada estudante, de forma mais direta ou indireta,
procura respostas para suas inquietagdes mais profundas e pode relaciona-la com
seu projeto de vida e sua visao de futuro, principalmente ao contar com monitores
competentes e confiaveis.”

Ao contrario do que se pode pensar, o professor tem papel fundamental nesse
processo, mesmo sendo coadjuvante para a aprendizagem do educando, pois ajuda
a desenhar roteiros atrativos, orienta, problematiza, amplia cenarios.

Muitos modelos de metodologias ativas de aprendizagem sdo utilizados em
praticas pedagdgicas, como a teoria da assimilagcdo — David Ausubel, a sequéncia
didatica proposta por Zabala, aprendizagem baseada em problema, aprendizagem
baseada em projeto, sala de aula invertida, aprendizagem baseada em times,
gamificacdo, design thinking, entre outros.

As metodologias ativas tém recebido ateng¢ao especial por parte de professores
e gestores escolares, como uma maneira de ofertar aprendizagem significativa aos
educandos. Nesse contexto, o professor exerce um papel amplo e complexo que nao
se limita a ser o detentor do conhecimento e transmitir informacdes de uma area
especifica. Ele € o orientador de projetos profissionais e projetos de vida dos

educandos, pois a aprendizagem se torna realmente significativa quando esta
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relacionada a sua vida, seus projetos e expectativas.

1.5 — Mapas Mentais

Mapas mentais tém origem na Teoria Construtivista de Aprendizagem de David
Ausubel. Na Teoria Construtivista, os conceitos séo apresentados usando ferramentas

que levam a facilitar a aprendizagem para torna-la significativa ao aluno.

Mapas conceituais devem ser entendidos como diagramas bidimensionais
que procuram mostrar relagbes hierarquicas entre conceitos de uma
disciplina e que derivam sua existéncia da propria estrutura conceitual da
disciplina (MOREIRA, 1992)

Esses mapas s&o considerados como recurso de autoaprendizagem e uma
estratégia para estimular a organizacdo dos materiais de estudo, além de tornar o

processo de ensino- aprendizagem mais dinamico e mais resolutivo.

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo conteudo é
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado
para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela
se torna mecanica ou repetitiva uma vez que se produziu menos essa
incorporacdo e atribuicdo de significado e o novo conteddo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associagbes arbitrarias na
estrutura cognitiva (PELIZZARI et al., 2002, p. 38).

Na aprendizagem mecanica, os novos conteudos assimilados nao interagem
com o conhecimento prévio e pode ser perder com o tempo por néo ser significativo
para o aluno. Segundo Moreira (2012), o educando pode reproduzir o conteudo
aprendido mecanicamente, mas nao significa nada para ele’. Ja quando o
conhecimento € significativo, o conhecimento prévio e os novos conceitos ganham

novos sentido e passam a fazer parte da vida do aluno.

Na sua construcdo, utilizam-se setas com frases de conexdo e figuras
geométricas com palavras-chave dos conceitos da temética abordada; cada
figura possui uma ordem de hierarquia piramidal de conteudo, partindo do
geral para os especificos. Essa técnica pode ser utilizada para uma aula ou
palestra, um curso ou mesmo um programa educacional, porém, nao €&
autoexplicativa e deve ser apresentada e detalhada pelo professor na
conclusao de um determinado conteudo, quando os alunos ja possuem algum
dominio do tema tratado e conseguem entender as conexdes dos conceitos
e palavras-chave (MOREIRA, 2012).

Os mapas mentais sao ferramentas educacionais eficientes para se verificar a
assimilagado conceitual por parte do aluno, ja que se trata de um diagrama que
relaciona os conceitos estudados por meio de palavras-chave que se ligam a topicos
e subtdpicos (parte do geral para o distintivo) que se referem a conhecimentos
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especificos. Deve ser estruturado respeitando uma hierarquia dos elementos que o
constituem, para em seguida, fazer a interligacao entre eles.

Apesar de sua eficacia, Moreira (2012) afirma que ndo é uma estratégia
educacional autoexplicativa, pois, para entendé-la, o aluno ja deve ter algum dominio

sobre o conceito abordado.
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2 - FUNDAMENTOS DA FiSICA

E notdrio que a fisica vem se desenvolvendo através dos anos, onde ha
algumas décadas passadas, ndo havia a quantidade de tecnologia que ha atualmente,
tornando-se “mais simples” seu avango. Mesmo em eras que ndo existiam o
processamento computacional para realizar simulagdes e pesquisas, inumeros fisicos
foram capazes de desenvolver suas teorias em diversas areas da fisica. Um exemplo
disso, diz respeito ao fisico James Clerk Maxwell, que conseguiu comprovar os
principios basicos do eletromagnetismo com as “famosas equacgdes de Maxwell”.

Nesta secao, faremos uma breve descricao dos fundamentos fisicos utilizados
nessa dissertacdo e, consequentemente, no produto educacional. Assim
abordaremos os seguintes topicos: Atomistica, as Leis de eletromagnetismo (Lei de
Gauss, Lei Ampére e Lei de Ampére-Maxwell e Lei de Faraday-Lenz), de Leis de Ohm,
circuitos elétricos, medidas elétricas, elementos de um circuito elétrico e instrumentos

de medidas.

2.2.1 — Atomistica

De acordo com Nye (1976), durante o século XIX, a ideia do atomo era vista
por grande parte da comunidade cientifica como a hipotese basica para uma
interpretacdo quantitativa dos dados empiricos, embora houvesse duvidas e

especulacdes sobre a realidade dos atomos, algumas das quais filosoficas.

O desafio, que os atomistas enfrentaram para tornar a hipétese atdbmica
geralmente aceitavel, foi estabelecer a articulagdo necessaria entre as
dimensbes macroscdépica e microscépica (ABRANTES,1998).

“‘Embora muitos historiadores da ciéncia tenham escrito sobre varios aspectos
das controvérsias cientificas do século XIX envolvendo atomistas e antiatomicistas,
esse € um assunto pouco conhecido por estudantes e professores de quimica” (NYE,
M. J, 1976). “A evidéncia para esta afirmacao pode ser encontrada na abordagem
trivial do problema na maioria dos livros-texto de quimica geral, que introduzem a
teoria atbmica de Dalton” (ABRANTES,1998).
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A formulagao de Dalton da teoria atdmica deu legitimidade a uma nova forma
de praticar a quimica. As explicagbes introduzidas por Dalton tiveram um papel
inovador e permitiram o surgimento de um novo paradigma. Sua teoria nos permitiu
entender a diferencga entre conceitos como mesclar e unir.

Fregonez (2017) afirma que a atomistica ou atomologia, consiste no estudo
sobre os atomos, desde sua estrutura, como as particulas subatémicas sao
distribuidas dentro deles, até as semelhancas que existem entre os atomos. “Os
modelos atdmicos atuais assumem a existéncia de um nucleo atémico, onde esta a
maior parte da massa, consistem em cargas positivas (protons) e neutras (néutrons),
cercadas por elétrons (cargas negativas). Os nucleos exercem atragao eletrostatica

sobre os elétrons, fazendo com que eles circulem ao seu redor” (FREGONEZ, 2017).

2.2.2 - Leis do eletromagnetismo

“Ao longo dos anos, o ramo da fisica tem se desenvolvido consideravelmente,
contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento da sociedade em diversos
aspectos. Um deles é referente a eletricidade que, atualmente, faz parte das
necessidades basicas da humanidade” (ARRUDA, 2021). Para contemplarmos o
eletromagnetismo, serd necessario falarmos da eletricidade e do magnetismo,
conforme os proximos paragrafos.

A eletricidade esta presente na natureza, em quaisquer corpos, podendo ser
eletricamente neutros, eletrizado positivamente quando um corpo apresenta grande
acumulo de cargas positivas, pode ser também eletrizado negativamente, quando o
corpo possui acumulo de cargas negativas. Segundo as regras da natureza, apenas
os corpos de cargas opostas se atraem. Nesse trabalho, as cargas seréo
representadas pela letra g . (ASSIS, 2018).

O magnetismo, por sua vez, é representado por um dipolo, como em um ima,
constituido por um Polo Norte e Polo Sul. Assim, pode exercer uma for¢a sobre outro
im&, ou em algum tipo de ferro que seja ndo-imantado.

Tendo como base o breve resumo acima sobre o magnetismo, é possivel
comentar sobre algumas leis (Lei de Gauss, Lei de Faraday e Lei de Ampere) que estao
relacionadas ao eletromagnetismo (formado pela interacdo dos campos elétricos e dos
campos magnéticos e suas fontes). A seguir serdo discutidas as leis do

eletromagnetismo.
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2.2.2.1 - LEI DE GAUSS

A Lei de Gauss expressa a relacéo entre a carga elétrica g e o campo elétrico

E . De acordo com a Lei de Gauss, o fluxo do campo elétrico total ®; que atravessa
um elemento de area dA de qualquer superficie fechada S, denominada de superficie
gaussiana, €& proporcional a carga elétrica liquida g que ha no interior dessa
superficie. (HALLIDAY, 1976). Portanto, a lei de Gauss na sua forma integral é

expressa como

e $E-dA=q. [1]

Utilizando a definicdo do fluxo do campo elétrico (HALLIDAY, 1996),
dp = $E-dA . [2]
A Equacao [1] fica escrita na forma:
&P =q, (3]
em que: g, representa a permissividade elétrica no vacuo cujo valor é 8,854x10-'2
C?%/N.m>.

Para uma breve discussao de aplicagao da Lei de Gauss, considere uma
superficie esférica como a superficie gaussiana. Sabe-se que as linhas do campo
elétrico de uma carga puntiforme positiva g se irradiam para fora da carga igualmente
em todas as diregdes. Se esta carga estiver no centro dessa superficie
de raio R, o mddulo do campo elétrico E em qualquer ponto da superficie é expresso
pela Equacéo [4],

E=— 21, [4]

4mey R2

O vetorE é perpendicular em todos os pontos da superficie da esfera, e possui
0 mesmo modulo em todos os seus pontos. Assim, o fluxo elétrico resultante (Equagao
[2]) é expresso pela Equagédo [5]. O valor da area da superficie esférica esta
representado na Equacao [6].
& = EA, [5]
A = 4mR2. [6]

Substituindo as Equacoes [4] e [6] na Equacao [5], se obtém,
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b = ! .4
E™ 4me, R2

- (4mR?), [7]

Fazendo simplificagbes na Equacéo [7], expressa-se o fluxo do campo elétrico
resultante que atravessa uma superficie esférica area A, como por exemplo o ilustrado

na Figura 2.1, pela Equacgéo [3], a saber:
Cp =—. [8]

Dessa forma, percebe-se que o fluxo do campo elétrico independe do raio R
da esfera; depende apenas da carga q, que existe no interior da esfera. A Figura 2.1
ilustra esse resultado utilizando as linhas de campo, com duas esferas de raios
diferentes e centralizados sobre a carga puntiforme q. Cada uma das linhas do campo
elétrico que atravessa a menor esfera, também atravessa a esfera maior, desta
maneira é possivel notar que o fluxo do campo elétrico ®; € o mesmo em ambas as

esferas.

Figura 2.1- llustragdo do fluxo do campo elétrico gerada pela carga q atravessando duas esferas
concéntricas de didmetros diferentes.

Fonte: https://wp.ufpel.edu.br/mllsilva/files/2018/11/Aula 4 Lei de Gauss.pdf

Da mesma forma que a Lei de Gauss € aplicada para um campo elétrico em
uma superficie fechada, também ¢é possivel aplica-la para a determinagao de fluxo
magnético @z em uma superficie fechada, pois é possivel “cortar” a superficie fechada
em varias partes de area dA. De forma geral, o fluxo magnético através de uma

determinada area é expresso pela Equagao [9].

ch:fﬁ-dﬁ [9]


https://wp.ufpel.edu.br/mllsilva/files/2018/11/Aula_4_Lei_de_Gauss.pdf
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em que B é o vetor campo magnético e dA um elemento de area considerado.
Assim, ao se considerar uma superficie fechada (superficie gaussiana), o fluxo
magnético total, ®5 , através dessa superficie fechada sera sempre igual a zero. Isso
porque, a quantidade de linhas de campo que sai do polo norte, € igual a quantidade
de linhas de campo que entra no polo sul. Portanto, pode-se escrever

matematicamente que:

®p =B -dA=0 [10]
A Equacao [10] também é conhecida como Lei de Gauss magnética.
2.2.2.2 - LEI DE AMPERE e LEI DE AMPERE MAXWELL

Como ja visto na Lei de Gauss para o campo elétrico, subsegao 2.2.2.1, o fluxo
do campo elétrico E que atravessa uma superficie fechada, € igual a carga que ha em
seu interior, dividida por g,. Equacao [3]. No que diz respeito ao campo magnético, B,
a Lei de Gauss magnética estabelece que ndao ha monopolos magnéticos, isto €, o
fluxo do campo magnético B através de qualquer superficie fechada é igual a zero,
Equacao [10], mesmo existindo corrente elétrica em seu interior. Desta maneira, a Lei
de Gauss nao é capaz de calcular o campo magnético produzido por uma distribuicéo
de corrente. No entanto, com a Lei de Ampére, é possivel realizar esses calculos, uma
vez que relaciona a corrente elétrica como fonte de campo magnético.

A lei de Ampére né&o foi desenvolvida em termos de um fluxo magnético @,

Equacéo [9], mas definida como base em uma integral de linha do campo magnético

B em torno de uma trajetoria fechada que pode ser calculada a partir da Equacgao [11].

fﬁ-diz Lol - [11]
c

Como exemplo de aplicagao da lei de Ampeére, vamos determinar o modulo do

campo magnético §, que é gerado a partir de um longo condutor retilineo (condutor

infinito) com uma corrente i, numa distancia » do condutor, Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Desenho esquematico de uma configuragcao de um fio condutor retilineo longo, e oponto
P onde se quer determinar o campo magnético gerado pela corrente i.

~—

Fonte: cedido por H. Mukai, 2023

Por meio Equacao [11], obtém-se que,

B 2nr = pyi . [12]
Portanto a intensidade do campo magnético para a situagao apresentada na
Figura 2.2, é dada por.

Hol
B =—. 1
2nr [13]
Maxwell fez uma expansao da lei Ampére com a introdugdo de uma corrente
de deslocamento i,. Assim, a Equacgao [11] tornou-se conhecida como a Equacgao de
Ampere-Maxwell que é expressa matematicamente pela Equacéao [14].

-

$.B-dl = i+ woip. [14]

Nessa Equacgédo [14], ic é a corrente de conducdo e i, € a corrente de

deslocamento.

Define-se a corrente elétrica de condugao ic como:

i = [f,]-AdA4, [15]
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para um condutor de secgéo transversal A com uma densidade de corrente elétrica

S
homogénea, e dA é um elemento de area. Enquanto que a corrente de deslocamento

€ expressa por:

ip = £g 2 [16]
em que o fluxo de campo elétrico, @5, é definido pela Equacéo [2],

Para explicar a introdu¢ao da corrente de deslocamento, considere o capacitor
da Figura 2.3, percebe-se que a lei de Ampére é plenamente satisfeita quando ela é
aplicada no caminho C que circunda a superficie S;. No entanto, ao considerar a
superficie Sz que também esta circundada pelo caminho C, ndo ha corrente cruzando
S> contradizendo, assim, a lei de Ampeére expressa pela Equacgao [14]. A contradicéo
consiste em obter resultados diferentes para a integral aplicada no caminho C quando
se toma diferentes superficies apoiadas sobre o mesmo caminho C. O resultado
deveria ser o mesmo. Para resolver essa inconsisténcia, Maxwell, propés a corrente

de deslocamento expressa pela Equacao [16].

Figura 2.3 - llustragdo de que um campo magnético no caminho C n&o deve depender da superficie
escolhida (St ou S2) em um capacitor com placas paralelas de cargas q e -q. Implicando na necessidade
da corrente de deslocamento is entre as placas.

Caminho C
AN
P \l \ q ~ \
[} > >/ J
I‘ ;‘(/ /\ e
\ 7 > 4
\ Yy N\
\ v \ y
\ \ A

Fonte: Serway apud http: /fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4320292_2012/Cap10.pdf

Considerando vacuo entre as placas do capacitor, entre elas, portanto, sé ha

campo elétrico, E. A corrente de deslocamento proposta por Maxwell é devido a

variacao temporal do fluxo do campo elétrico 5 , entre as placas do capacitor, isto &,


http://fma.if.usp.br/~mlima/teaching/4320292_2012/Cap10.pdf
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ddg
dt ’

Assim, com a inclusdo da corrente de deslocamento, Maxwell resolveu a
inconsisténcia que havia na lei de Ampére quando ela era aplicada as placas de um

capacitor. Com isso, a Equacao [11] passou a ser escrita como:

— - i dCDE
fB - dl = Ug (lc + &o _) [17]
i dt

Utilizando a definicdo de fluxo de campo elétrico expressa pela Equacgéo [2]
e a definicdo de corrente de conducao expressa pela Equacao [15], chega-se na lei

de Ampere-Maxwell na forma integral expressa pela Equagéao [14].
2.2.2.3 - LEI DE FARADAY - LENZ

Na Lei de Ampeére, viu-se que na presenga de uma corrente elétrica, é gerado
um campo magnético em torno da corrente (Figura 2.2). Faraday realizou alguns
experimentos buscando uma relagéo contraria, isto €, obter uma corrente a partir de
um campo magnético. Assim, em 1831, percebeu que na presenca de um fluxo
magnético variavel no tempo € possivel produzir uma forga eletromotriz num condutor
e, consequentemente, uma corrente elétrica.

Para falar sobre a Lei de Faraday, é necessario falar sobre fluxo magnético,
que é representado por ®z. Onde um elemento com uma area infinitesimal denotada
por dA em um campo magneético B, seu fluxo magnético ddg pode ser calculado por
meio da Equacao [18].

d®y =B+-dA =B, dA=BdAcos¢ [18]

Na Equacao [18], o termo B, € um componente de B perpendicular a superficie

do elemento de area dA e 6 é o angulo entre os vetores BedA. Agora, para que seja
calculado em uma area finita, € necessario aplicar uma integral sobre toda a area.
Desta maneira utilizando a definigdo de produto escalar em que o angulo entre os dois

vetores € dado por ¢, € obtida a Equacéao [19].
ch:fE-d/T:deAcoscp [19]

Para B uniforme em uma area plana 4 a Equacéo [19] torna-se:
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®; = BAcos ¢ [20]

Como dito anteriormente, Faraday percebeu que a variagao temporal do fluxo
magnético gerava uma forca eletromotriz, . Assim, a lei de Faraday ¢,

matematicamente, escrita como:

_ dog o1
T T

O sinal negativo na Equacéo [21] deve-se a Lei de Lenz que informa que o fluxo
magnético produzido pela corrente induzida sera oposto ao fluxo magnético que a
induziu, portanto permite saber o sentido da corrente elétrica induzida.

A forga eletromotriz é escrita, de acordo, com as notas de aula de
(FERNANDES, 2022).

s=36§-di [22]
c

E, ainda de acordo com as respectivas notas de aula, usando a definicao de

fluxo magnético Equacao [19], a lei de Faraday (Equacao [21]) na forma integral fica:
L o8
ng-dl =—ﬂ—-ﬁdA [23]
c s Ot

O sinal negativo na Equagao [21] e, consequentemente, na Equacéao [23] deve-
se a lei de Lenz (HALLIDAY, 1976).

As Leis citadas sao leis obtidas de forma experimental (empiricas), assim como

a lei de Coulombl. Mas, 1864, James Clerk Maxwell, havia unificado teoricamente os
fenbmenos elétricos e magnéticos, o que atualmente € conhecida como as leisdo
eletromagnetismo em 4 equacgdes, as denominadas Equacdes de Maxwell, quenada
mais sao que as leis citadas até o momento e estdo resumidas no Quadro 2.1, e
também por meio delas previu a existéncia das ondas eletromagnéticas.

Duas das equacdes de Maxwell envolvem integrais sobre uma superficie fechada
de E e B, e as outras duas envolvem integrais de linha sobre um percurso

fechadode E e B .Em que E representa o campo elétrico e B representa do campo

magnético.
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Quadro 2.1 — Equagbes de Maxwell e a lei a ela associada.

goﬂgg’.dj: Lei de Gauss
5
fg’ CdA = Lei de Gauss para o magnetismo -
Inexisténcia de Monopolos
— = dd i & - .
3(;3 -dl =, (Ic +e, 5) Lei de Ampére- Maxwell ou Lei da
¢ dt inducao eletromagnética
- dd : -
j[; F-dl = ——8 Lei de Faraday-Lenz
c dt

Fonte: adaptado da referéncia Maldonado, 2020.

1 Lei de Coulomb, lei formulada com o auxilio da balanca de torcdo de

Cavendish, e publicadaem 1783 por Charles Augustin de Coulomb, e estabelece a

forca entre duas cargas elétricas: F 2(1) = i % #12 = — F 1(2). Nussensveig,
0

2006.

Compreender as equacdes de Maxwell é fator importante ao se trabalharcom
circuitos, motores elétricos, transformadores, entre outros. A Lei de Faraday-Lenz por
exemplo representa o fendbmeno de um campo magnético variando no tempo
provocando uma queda de tensdao em torno de um circuito. Na préxima secao
apresenta-se uma Lei tdo importantequanto as apresentadas no Quadro 2.1 que séo

as Leis postuladas em 1827 por Georg Simon Ohm.
2.2.3 - LEIS DE OHM

Descoberto por Ohm, observa-se um importante principio entre as relagdes de
corrente i, tensdo U e a resisténcia R, e por meio desta relacdo descobriu que a
resisténcia € dependente dos parametros dos fios condutores, pois os condutores
metalicos comportam-se como resistores quando se mantém, ao longo do tempo, uma
diferengca de potencial entre seus extremos, os portadores de carga adquirem
movimento orientado estabelecendo-se uma corrente elétrica (i).

Embora n&o possamos observar diretamente a corrente elétrica, temos uma
ideia clara da natureza da corrente. Esta € a taxa de carga dqg que passa por uma

secao transversal de area A de um determinado material que possua condutividade
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elétrica em um determinado intervalo de tempo dt.

dq
| = — 24
b= [24]
ou a corrente média
Aq
._Aq )
i At [25]

Em que no Sl de unidades a corrente é apresentada em Ampére (A), carga em
Coulomb (C) e tempo em segundos (s). A corrente € uma grandeza escalar, embora
indicada por uma seta o sentido da qual percorre em um circuito como apresentados
na Figura (2.2) e (2.3), que possui caracter vetorial € a densidade de corrente J, que
foi apresentada no contexto da Equacgao [15].

Existem varias maneiras uteis de definir a tenséao, incluindo a definicdo padrao
mencionada anteriormente. Existem também outras definicbes uteis de trabalho por
carga.

Atensao é definida de modo que objetos carregados negativamente sao puxados
para voltagens mais altas, enquanto objetos carregados positivamente sdo puxados
para voltagens mais baixas. Portanto, a corrente convencional em um fio ou resistor
sempre flui da tensdo mais alta para a tensdo mais baixa.

A lei de Ohm estabelece que, caso a temperatura seja constante, a intensidade
de corrente que atravessa o material esta diretamente relacionada a proporgao a tensao

elétrica. Matematicamente expresso como,
Ui
E que a constante de proporcionalidade é dada pelo elemento que permite ou

nao a passagem de corrente elétrica, denominado de resisténcia, declarando assim
a primeira Lei de Ohm como:
U=R.i [26]
E por meio da Equacao [26] é possivel escrever,

rR=1Y ouizg [27]

Sendo que, no Sistema internacional (SI) U € dado em Volts, R é dado em
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Ohms (Q) e a corrente, i, em Ampéres (A). Surgindo assim, uma representagao, Figura
2.4 muito utilizada no ensino médio para auxiliar a lembrar da equacao que representa

a primeira lei de Ohm nas formas das equagdes [26] e [27].

Figura 2.4 — llustracao pictérica para lembrar as grandezas fisicas envolvidas na Lei de Ohm.

Fonte: Helerbrock, S.D. Rafael.’Lei de Ohm”. Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-lei-ohm.htm. Acesso em 03 de fevereiro de 2023.

De acordo com (HALLIDAY, p. 340 e 341, 2016) a Equagao [25] ndo é
simplesmente uma equacido matematica da Lei de Ohm, pois na verdade é usada para
definir conceito de resisténcia elétrica, aplicando-se a todos os componentes que
conduzem corrente elétrica. Assim, para o circuito elétrico apresentado na Figura 2.5
(a), em que contém somente a fonte de tensao que fornecera a ddp, a indicagao do
sentido da corrente, e um resistor (R), sendo esse um resistor 6hmico, que é aquele
cuja resisténcia permanece constante, em um grafico U x i a resisténcia R € dada pelo

coeficiente angular desse grafico (Figura 2.5).

Figura 2.5 - (a) Diagrama de um circuito elétrico, e (b) comportamento de um grafico da tenséo U (V)
versus corrente i. em A — Primeira Lei de Ohm.

A U(V)

| 2
i(4)

(a) (b)

Fonte: (a) WiKipedia, e (b) o autor.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-lei-ohm.htm
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Em um circuito a resisténcia se mantém fixa, e a corrente é dependente da
tensdo, portanto em circuitos elétricos € comum vermos graficos da corrente em
funcdo da tensdo como por exemplo o apresentado na Figura 2.6. Esta figura é copia
de tela do simulador de uso livre disponibilizado por Vladimir Vazcak, possui versao
em portugués denominado “Fisica na Escola” e pode ser utilizado tanto em
computador quanto em smartphones. Na imagem esta apresentando a esquerda a
fonte de tensdo que alimentara o circuito, no meio o resistor 6hmico, e a direita um
equipamento denominado de multimetro aferindo a corrente. No alto aparece o
comportamento grafico do resultado. No canto superior esquerdo o calculo da
corrente, ao lado do grafico no lado direito ainda pode-se escolher a unidade em

Ampere (a), em miliAmpére (mA) ou ainda em 10mA.

Para variar a tensdo basta mover a barra inferior a fonte de tensao para a
direita, para variar o valor da resisténcia do resistor mover a barra inferior para a direita
ou esquerda, repare que o mesmo adequa as barras de cores do resistor conforme o

valor selecionado. Sobre a barra sera apresentado mais adiante.

Figura 2.6 — Copia de tela do simulador Fisica na escola sobre a “Lei de Ohm” apresentando o
comportamento grafico conforme se varia a tens&o a corrente no circuito varia.

= an 0o v 01 3
e s s s 60 MO ALoos i
R 500 Q l
400 01A
Le —
| S > | 10mA
T ‘ /
+004
Joes,
o
"‘ IN
TR 4
~W (N .
e =
Ry [ LE
30.0 & 500 B o

Fonte:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_ohm&l=pt

De acordo com NUSSENZVEIG (1997), a intensidade (i) da corrente através
de uma seccgao transversal de area A de um fio condutor é definida como uma
quantidade de carga que atravessa essa secgao por unidade de tempo, quando se
tem um fio condutor submetidos a potenciais elétricos diferentes. U» € Ua, como

ilustrado na Figura 2.7.


http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_ohm&l=pt
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Figura 2.7 - Imagem (copia de tela) fluxos de portadores de cargas em um fio condutor quando
submetidos a uma diferenca de potencial (Us € Ua).

dx = vdt
<>
12 13 0
8\q <
TR £ 11
q < &
P I

Fonte: Fernandes, 2022

A corrente elétrica sera expressa com base na velocidade v de arraste dos
portadores de carga g, os quais podem ser de varios tipos, conforme a natureza do
meio que passa a corrente, dos metais sao os elétrons, em uma lampada florescente
sao tanto os elétrons quanto ions positivos dos gas, em uma solugao eletrolitica sao

os ions positivos e negativos.

Nos fios condutores, por meio das Equagdes [25] a medida seja da corrente
ou existéncia somente é possivel devido ao fendbmeno de indugao
eletromagnética ou Lei de Ampére-Maxwell, pois estabelece também uma
relagéo entre corrente voltaica que percorre um circuito e a forga eletromotriz.
Nela, a corrente voltaica que percorre um circuito distinto sera diretamente
proporcional a forga eletromotriz aplicada. (TEORIA, 2015).

De acordo com os resultados do trabalho do fisico e matematico alemao Georg
Simom Ohm “O circuito galvanico investigado matematicamente” descobriu-se que a
corrente que atravessa um fio condutor tem uma relagao direta tanto com a tensao U,
aplicada nas extremidades do fio, em Volts (Sl) quanto a area, A, da sec¢ao transversal
do fio, em m?, e inversamente proporcional ao comprimento, [, do fio em metros (m).

Assim, a corrente elétrica pode ser expressa em Amperes por:

i=-2 [28]

Sendo p a resistividade elétrica do material do qual o fio é constituido.
(Tabela 2.1).



27

Tabela 2.1 — Dados da resistividade de alguns materiais de acordo com a classificagdo Condutores
(metais), Semicondutores, e Isolantes (Dielétricos). Em que p é a resistividade do material e a o

coeficiente de resistividade.

Material £ anzo- Cm o (a 20°C)
' Cobre 1.7 x 10~* ~4 x 10~*
Prata 1.6 x 10~* ~4 % 107?
Metais | Alumfnio 28 x 107" ~4 x 107
Ferro 10 x 10°* ~5a6x10"?
Chumbo 22 x 107" ~4 % 10°*
Silicio 3 -2
. ~3 x 10’ ~=7x% 10
o [ puro @<0
Germéinio ~ 10 ~=5 3 102
If Vidro ~10" a 10"
| Quartzo 16
| fundido ~10
Isolantes { s
| Papel ~10% a 10"
I Borracha " lOM
\ dura

Fonte: Nussenveig, 2006.

Utilizando a primeira lei de Ohm, Equacao [26], obtém-se que a resisténcia
elétrica em Ohm (Q), de um fio de comprimento [ e se¢ao transversal da area A, pode

ser obtida da relagao:
l
R=p- [29]

A Equacao [27] é conhecida como a segunda lei de Ohm. No simulador de
uso livre, disponibilizado por Vladimir Vascak, permite fazer uma analise das
grandezas envolvidas na Equacgéao [29] para diferentes materiais da qual o fio é feito

(Figura 2.8). A resistividade depende da temperatura.
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Figura 2.8 — Cépia de tela apresentando a equacao [27] para dois materiais de condutividade elétrica
diferentes: (a) Cobre (cu) e (b) Ouro (Au). Os valores da resistividade apresentados sdo paraa T =
20°C.

O

Cu -~ Au |~

l 0.017 2 uQm I 0.026 2 uQm
— - — -t (.
— pe s —
L= 4dm ”W g L= 2dm (&)

A — 2 A it
- L 8 ~

A= o= o = o o

[ r= 138 em d= 276 cm

] ‘ >

—

u

(R = 8.67 nQ

R= 113 pQ

N\
/N

(a) (b)

Fonte:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_odpor&l=pt

A condutividade é o inverso da resistividade. Portanto quanto mais resistivo for
o material que compéem o fio menos condutor esse sera. No caso do exemplo da
Figura 2.8, observa-se que o ouro (Au) tem uma resistividade maior que a do cobre
(Cu) de forma que o ouro é menos condutor do que o cobre. O que justifica o uso do
fio de cobre nas fiagdes internas. Em um tempo ndo muito distante as fiagdes tanto
externas quanto internas eram todas de fios de cobre, mas com a incidéncia de furtos
devido ao alto valor comercial, externamente foram substituidos por fio de aluminio
(Al) que a 20°C é de uQim. Para escolher o material além dos parametros da Equagao
[28] deve se levar em consideragdo também a dissipagao de energia térmica, o fio de
aluminio dissipa mais energia térmica que a do cobre, o suficiente para que nao seja
seguro o seu uso em ambientes internos. Quando é necessario um material que nao

sofra oxidagao utiliza-se o Ouro.

2.2.4 - Circuitos elétricos

Conforme citado por Purcell,

Um circuito elétrico € a combinagdo de elementos individuais elétricos ou
eletromecanicos (bateria, interruptor, display, motor, ...) em um arranjo
funcional. O circuito pode ser utilizado por uma corrente elétrica por meio de
seus componentes; isso requer pelo menos uma fonte de energia elétrica
contida em circuito fechado. (PURCELL,1965).

De acordo com seus componentes basicos, pode-se realizar diversas fungdes:

eliminar picos de corrente elétrica, que sao prejudiciais para alguns aparelhos mais


http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_odpor&l=pt
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sensiveis; aumentar ou abaixar a tensao elétrica de entrada; transformar uma corrente

alternada em uma corrente continua; aquecer algo, entre outras.

Os circuitos elétricos podem estar ligados em série, paralelo ou misto. Segundo

o autor (BOYLESTAD,2012). Lembrando que um dos conceitos mais importantes

sobre circuitos em série que a corrente sera a mesma em todos os pontos do circuito.

Os circuitos sao classificados em 3 tipos de acordo com PURCELL (1965):

o Circuito em série: um circuito no qual todos os componentes sao conectados
em série com uma fonte de (Figura 2.9 (a)). Em um circuito em série, a corrente é a
mesma em todos os pontos do circuito e a tensao € dividida proporcionalmente.

o Circuito em Paralelo: todos os elementos neste circuito se encontram em
paralelo com a fonte de energia (Figura 2.9 (b)). O circuito paralelo apresenta varios
caminhos para a corrente, em um circuito em paralelo a tensdo € a mesma em todos
os pontos do circuito, porém a corrente varia de acordo com a resisténcia.

o Circuito misto: os elementos podem estar ligados em série ou em paralelo

com a fonte de tensao (Figura 2.9 (c)).

Figura 2.9 - Desenhos esquematicos de circuitos com componentes elétricos, no caso resistores, ligados
em (a) série, (b) paralelo e (c) mistos com a fonte.

—{ =] R
Bl H =
—_
{"'1] {h]

Fonte: arquivos do autor.

Na associacao de resistores, quando eles estdo em série o valor de suas
resisténcias se somam, como no caso da Figura 2.9 (a), Req = R1+ Rz, logo
associando resistores em série, obtém-se uma resisténcia equivalente maior. Por
outro lado, associando as mesmas resisténcias em paralelo, obtém-se uma
resisténcia equivalente menor, como no caso da Figura 2.9 (b), em que, Req = 1/R1+
1/Re.

Exemplificando a figura 2.6 com a lei de Kirchoff temos:
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Para o exemplo (a), os resistores estao ligados em série, logo:

Pronte = iU = i%.R [30]
Pfonte = % (Ry + Ry) [31]
Para o exemplo (b), os resistores estao ligados em paralelo. Neste caso, faz-

se necessario o calculo para encontrar o R.,. O resultado final para o calculo seria:

Pronte = i2. (- + =) [32]

Ry Ry

De forma similar para o sistema (c), deve-se resolver como:

Pronte = 12| (54 3) + Rs| . [33]

Além do apresentado, ao analisar circuitos € importante saber sobre duas Leis,
a dos nos (pontos onde as correntes se dividem ou se unem) e das malhas (caminhos
fechados dentro do circuito), essas leis foram proposta em 1845 pelo fisico aleméo
Gustav Robert Kirchhoff, e trata-se de um conjunto de regras normalmente utilizadas
para obter a intensidade de corrente elétrica quando os circuitos ndo podem ser
reduzida a circuitos simples. Segundo (NUSSENZVEIG, 1997) primeira Lei de
Kirchhoff diz respeito a forma em que a corrente pode ser distribuida através dos
circuitos paralelos. E por meio desta lei, e a da Lei de Ohm que podemos determinar
a corrente em cada um dos componentes de um circuito qualquer.

Um exemplo pode ser visto no circuito com resistores apresentados no
simulador do Fisica na escola, disponibilizado por Vladimir Vascak, conforme sepode
observar na Figura 2.10. Em verde, vermelho e azul no interior do circuito se refere o
sentido da leitura para sua respectiva malha, e na linha onde esta o resistor de 50Q,
ha dois pontos de nés de onde (a esquerda do resistor) partem 4 correntes elétricas
cada, e a direita do resistor entram no né as 4 correntes elétricas, na figura indicadas

pelas letras I1, 12, I3 e 14. Neste texto tem sido utilizado a letra i.
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Figura 2.10 — Uso da Leis de Kirchhoff : lei das malhas e lei dos nés para obter a intensidade de
corrente no circuito.

00 _ iy I = 1557 mA
i ¥z [ = 17.79mA
— P = -11.22 mA
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P ‘"[-V i .|‘~ 'n‘ ’])_I I ‘I;'1,=O
/ ‘( V: 7: ) <
1looln BV 2% WE e Gl
> E ']i N 3) RL-RL= U+l
A - - - 4)-R I +R L=-U+U.
10V] - ~LKQ = -l
|
+(<) e |>
e =
< >

Fonte:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_kirchhoff&l=pt

Ao clicar nas setas, no primeiro bloco mostra onde estdo os noés, no segundo
como fica o sentido das correntes em cada no, e por ultimo as malhas em cada
caminho, e por ultimo 3 niveis: 1 somente o circuito, 1 o circuito com 0snos e o sentido
da leitura em cada malha e 2 com as informacdes da corrente em cada n6 e cada

malha (quadro superior a direita).

Nos circuitos elétricos "‘também podem conter um capacitor. Os capacitores
surgiram em 1746 com a “garrafa de Leiden”. Por mérito do Fisico e Professor
Pieter van Musschenbroek quando estava tentando introduzir carga elétrica
na agua de um recipiente. Esse estava conectado a um cano metalico
carregado por atrito e por meio de um fio de cobre estava mergulhado na 4gua.
Para realizaresse processo teve o auxilio de um aluno que encostou no cano
e levou um “choque”, e descobriram que havia energia elétrica armazenada
no cano e foi descarregada pelo aluno. NUSSENVEIG, vol 3, 2006.

Em 1745, de forma independente o alemdo Ewald Georg von Kleist havia
desenvolvido um dispositivo similar, em que acredita-se que este era composto por
uma garrafa de vidro com agua no seu interior, conforme ilustrada na Figura

2.11 (a), na parte superior da tampa de cortica uma haste de metal imersa na
agua, a parte superior é analoga a de um eletroscopio. Ao carregar por friccdo ou
inducéo, a carga elétrica fica acumulada nas paredes da garrafa, com polaridades
opostas Figura 2.11 (b), e ao tocar com as maos recebe a descarga do mesmo. Quem
divulgou e estudou as propriedades deste dispositivo foiMusschenbroek. WIKIPEDIA,
2022.


http://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_kirchhoff&l=pt
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Figura 2.11 - Imagem fotografica da Garrafa de Leiden. Em (a) o descrito por Kleist e (b) a
distribuicao de cargas.

B
|
|
+++tt bttt

(b)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Garrafa de Leiden.

Quadro 2.2- Imagem fotografica (cépia de tela) apresentados 3 formatos de capacitores e as
respectivas equagdes e da sua capacitancia. NUSSENVEIG, vol3, 2006.

Capacitor Campo elétrico e Capacitancia (F)
ddp
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P U Ingp
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Gt 2ralz,
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Fonte: NUSSENVEIG, vol 3, 2006.

A energia armazenada em um capacitor € dada por:

Earmazenada = 1? CcU?2. [34]

Outro elemento séo os indutores, que possuem uma indutancia, representada

pela letra L. Conforme citado por Nussenveig.
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E um elemento idealizado dentro do qual o campo magnético se supde
inteiramente confinado, como num solendide infinito, e de resisténcia

desprezivel (logo, ao longo do solendide, podemos tomar E =0, como
num condutor perfeito. (NUSSENVEIG, 2006, p.190).

Em um indutor a energia armazenada é dada por:

Earmazenada = 1? Li? [35]

Além dos resistores, capacitores e indutores, tdo importante quanto séo
os geradores. Sendo esse um elemento ativo pois € o que fornece energia ao
circuito. No caso de uma bateria (DC) corrente continua e no caso da rede
elétrica é do tipo alternada (AC). . A corrente transita no sentido inverso a
guedade potencial:
Uir-U2=-€. [36]

2.2.5 - MEDIDAS ELETRICAS

Como visto na sessédo 2.2.4, um circuito elétrico é um circuito fechado. Ele
comeca e termina no mesmo ponto e € formado por varios elementos conectados
um ao outro por meio de fios ou de uma matriz com linhas condutoras na placa onde
estara fixada os elementos do circuito, e, assim,tornam possivel a passagem da
corrente elétrica. A Figura 2.12 representa 0 esquema de um circuito elétrico, (a)

aberto e em (b) fechado.

Figura 2.12 - Desenho esquematico de circuito elétrico: (a) aberto e (b) fechado.

gerador =

gerador =

d 8| 5

-

- -
chave aberta chave fechada

lampada
lampada

(a) (b)

Fonte: arquivo do autor.
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No caso dos circuitos apresentados na Figura 2.12, podemos observar que o
circuito esta fechado quando a lampada esta acesa e aberto quando esta apagada,
desde que a lampada néo esteja danificada.

Utilizar lampadas ou leds para experimentos em sala de aula, € uma forma dos
alunos observarem se houve ou n&o passagem de corrente elétrica, e associar com
0s circuitos em suas residéncias. A seguir apresentam-se os componentes mais

comuns em circuitos elétricos.

2.2.5.1 - Elementos de um Circuito Elétrico

A teoria dos elementos foi apresentada na secdo 2.2.4, nesta sessao
apresenta-se como sao para seu uso em circuitos. Os circuitos elétricos sao formados

por varios componentes, dentre eles temos:

1) Resistores

Os resistores, ou resisténcias, sdo componentes do circuito elétrico que tém
duas funcbes. Uma delas é converter a energia elétrica em energia térmica, a outra €
limitar a passagem da corrente elétrica através do controle da tensao.

Os resistores podem ser 6hmicos como os com codigos de barra (Figura 2.14)
e 0 comportamento do gréafico foi o apresentado na Figura 2.11 (a) para U x i, ou
o da Figura 2.13, i x U, em ambos 0s casos a resisténcia se mantém constante, mas
h& também o resistor ndo 6hmico que séo as lampadas, diodo, Leds (Diodo emissor
de luz) entre outros. Nesse Ultimo o comportamento do grafico ndo fornece uma reta
crescente constante, como esta apresentado na Figura 2.13 (a) mas uma curva como

(b) para o caso do diodo e (c) lampada incandescente.
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Figura 2.13 — Esbog¢o do comportamento de graficos da corrente versus tensdo para (a)
resistores 6hmicos, resistores ndo 6hmicos (b) diodo e (c) lampada incandescente.

1/k

Sy
¥

(a) (b) (c)

Fonte: (a) e (b) Adaptado de Young & Freedman (Figura 25.10, p.144), (c) Matos, 2022.

Para saber como de ve ser feita a escolha do resistor 6hmico do tipo ceramica
com codigo de barras, deve ser realizada uma analise dos resistores. A primeira
analise a ser feita no resistor € identificar quantas faixas existem, e deve-se lé-la com
as faixas viradas para a esquerda,conforme indicado na Figura 2.14 (a), em (b) esta

a forma como pode ser representado em um desenho esquematico de um circuito.

Figura 2.14 — Imagem de um resistor (6hmico) de cerdmica com cédigo de barras (b) formas de
representacdo de um resistor em um circuito.

1® faixa marrom

2* faixa preto . ‘
3* faixa marrom
‘ | (N° de zeros) o _

_—— (b)

(@)

Fonte: arquivos do autor

Apés a identificagcdo das faixas e suas respectivas cores, deve-se usar a

Tabela 2.1 para identificar qual o valor nominal do resistor.
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Tabela 2.2 — Classificacdo dos valores de acordo com a cor da faixa contida no resistor, no caso 4
faixas.

Cor 1?2 Faixa 22 Faixa N° de zeros/multiplicador Tolerancia
Preto 0
Marrom
Vermelho
Laranja
Amarelo

Verde

o
o

+0,5%

Azul + 0,25%
Violeta +0,1%
Cinza *0,05%

1
2
3
4
5
6
7
8
9

oo ~w o LIFYw v =

AL ® N o DIERW N =

Branco

ouradac

Prata | | _ x0,0 +10%

Fonte: https://www.manualdaeletronica.com.br/resistor-o-que-e-e-para-que-serve/

Para o exemplo, do resistor da Figura 2.14, o valor nominal sera:

(marrom 1; preto 0) (marrom 1 zero) + Dourado (5%) de tolerancia

Valor nominal = (100 + 5%) Q

No sitio disponivel de forma gratuita, pode-se inserir as cores € 0 mesmo

informa o valor da resisténcia do resistor com barras de cores.

https://br.com/technical-resources/conversion-calculators/resistor-color-code-calculator.

A Tabela 2.1 é para um resistor do tipo apresentado na Figura 2.9, com faixas,
e isso ndo é igual para todos os resistores, MATTEDE, SD.

Para fins do dia a dia é importante saber medir seu valor utilizando um
instrumento de medida. Tanto para confirmar o resultado de medidas de resistores em

série e em paralelo, ou saber se o resistor esta danificado.

2) Capacitores

Os capacitores foram apresentados com a teoria resumida no Quadro 2.2, e o
fisico apresentado em diversos tipos na Figura 2.15 (a). Em (b) apresenta-se o simbolo
utilizado para capcitores em um diagrama de circuito elétrico. Os capacitores séo
componetes que se opbem a passagem de corrente elétrica armazenando a energia
elétrica. Pode-se observar este fato em leds em televiséo por exemplo que indica estar


http://www.manualdaeletronica.com.br/resistor-o-que-e-e-para-que-serve/
https://br.com/technical-resources/conversion-calculators/resistor-color-code-calculator
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ligado ou desligado, que mesmo apds desligar um equipamento esse continua aceso.
O que ocorre é que esta usando a energia que foi aramzenada no capacitor.

O processo de descarga de um capacitor € uma fungéo exponencial,

i(t) = Ri e~t/t como apresentado na Figura 2.15 (c). Quando t = 0 tem-se corrente
inicial io = %, e quando t = Tc = R/C, tem-se i(t) = io/e.

Figura 2.15 - Imagens de diversos tipos de capacitores. (b) Desenho esquematico de umcapacitor. (c)
grafico ilustrando o comportamento do processo de descarga de um capacitor.

Fonte: https://adrenaline.com.br/artigos/v/78336/0-que-e-um-capacitor-e-para-que-ele-serve.

3) Indutores

Conforme citado anteriormente os indutores, representados na Figura 2.16,
sdo os dispositivos que armazenam a energia elétrica. A representacdo emde um

indutor em um esquema de circuito € o apresentado na Figura 2.16 (b).

Figura 2.16 - (a) Imagem fotografica de diferentes tipos de indutores. (b) representacdo em
circuitos.

- -
Ferrite 1
Il
Ferro
L
Toroidal ™
Laminado
2 om

(a) (b)

Fonte: (a) https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-indutor/. (b) Nussenveig, 2006.


https://adrenaline.com.br/artigos/v/78336/o-que-e-um-capacitor-e-para-que-ele-serve
http://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-indutor/
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4) Geradores

Os geradores, como a bateria apresentada na Figura 2.17 (a), séo
dispositivos. Conforme dito anteriormente fornecem energia ao circuito. Em (b) a

forma como é representada.

Figura 2.17 - (a) Imagem fotografica de um gerador (bateria). (b)representacao de gerador tipo
bateria (DC) e (c) alternada (AC).

(a) (b)

Fonte: (a) arquivo do autor. (b) e (c) Nussenveig, 2006.

5) Fios e cabos condutores

Os fios condutores, sdo os que apresentam somente um fio como o
apresentado na Figura 2.18 (a), e os cabos possuem mais de um fio no seu interior
Figura 2.18 (b) e (c). Ambos séo os elementos que permitem que as cargas circulem
facilmente num circuito elétrico e usados em medidas elétricas. Os fios normalmente
sao de cobre ou aluminio dependendo de seu uso, e apresentam baixa resistividade

elétrica e alta condutividade como foi apresentado na sesséo 2.2.3.

Figura 2.18 — Imagem fotografica (a) de um fio, (b) de um cabo e (c) de um conjunto de cabos.

(a) (b) (c)

Fonte: (a) e (b) https://www.mundodaeletrica.com.br/diferencas-entre-fios-e-cabos/ e (c) arquivodo
autor.



http://www.mundodaeletrica.com.br/diferencas-entre-fios-e-cabos/
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Como citado na sessdo 2.2.4, o Circuito Elétrico Simples (Figura 2.12) é
aguele que percorre apenaé um caminho. Em Circuito Elétrico em série (Figura 2.19
(@) é aquele em que existe uma associacdo. A partir dessa associacdo, 0S
componentes ligam-se entre si namesma sequéncia e na mesma direcdo. Como
exemplo, podemos citar aslampadas usadas na decoracgdo das arvores de Natal. O
circuito feito por elas € em série e o fato de uma lampada ser danificada prejudica
as restantes.

Circuito Elétrico em paralelo é aguele em que existe uma associacdo ondea
corrente elétrica se divide ao longo do circuito ((Figura 2.19 (b)). Isso acontece para
que haja tensédo elétrica constante em todos os pontos. Exemplo disso € o circuito
elétrico residencial, onde todas as tomadas e as lampadas existentes nacasa tem de
ter a mesma intensidade de corrente elétrica. Caso uma dastomadas ou lampadas
sejam danificadas, ndo prejudicarao as demais.

Figura 2.19 - Desenho ilustrativo de circuito elétrico de lampadas conectadas (a) em série, e (b) em
paralelo.

lampadas lampadas
L
€ AL _
a8 K= |- i !
T - m

+ 7 I
=] 1 -
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chave fechada have ,fEC;a o

(a) (b)

Fonte: arquivo do autor.

2.2.5.2 - Instrumentos de medigao

Instrumentos de medida ou instrumentos de medicdo, como o proprio nome
sugere, sao aparelhos usados para realizar a medida de determinadas grandezas. Os
diversos tipos de instrumentos de medidas elétricas podem ser de campo ou de
bancada, analdgicos ou digitais e com diferentes graus de precisédo. Entre os diversos

tipos de instrumentos de medi¢cdo, podemos citar o Multimetro.
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O multimetro € um equipamento capaz de medir as grandezas elétricas, muito
utilizado pelos profissionais das areas de elétrica e eletrbnica nas fungdes que
exercem no dia a dia, pois permite analisar o funcionamento de equipamentos e
circuitos, além de verificar o comportamento das grandezas elétricas.

Ao longo dos anos, o multimetro vem sofrendo alteracdes e melhorias emseu
conjunﬁo. Atualmente existem basicamente dois tipos de multimetro representado na
Figura 2.20, o multimetro (a) o analégico e (b) o digital. O multimetro analégico € um
dispositivo um pouco mais antigo, entretanto, consegue executar a funcdo de medir

as grandezas elétricas com eficiéncia.

Figura 2.20 - Imagem fotografica do multimetro (a) o analdgico e (b) o digital.

(@) (b)

Fonte:https://www.google.com/search?q=imagem+do+multimetro+analogico+e+digital&source=Imns&
bih=625&biw=1366&hl=ptBR&sa=X&ved=2ahUKEwj_mbGDpYb9AhWOIpUCHbOWCLMQ_AUoAHoE
CAEQAA

A escala, em se tratando de aparelhos analégicos, se movimenta, por conta da
sinalizagado que o multimetro faz, permitindo assim, a leitura dos valoresdas grandezas

fisicas avaliadas.

O multimetro digital € uma versdo mais moderna do multimetro analégico.O
rr‘1ult|’metro digital mostra os valores medidos em sua tela de cristal liquido (LCD-
Liquid Crystal Display) .Mais préatico, o multimetro digital € hoje o mais utilizado pelos
profissionais. Ele converte a corrente elétrica para sinais digitais por meio dos seus

circuitos analogo-digitais.


http://www.google.com/search?q=imagem%2Bdo%2Bmultimetro%2Banalogico%2Be%2Bdigital&source=lmns&bih=625&biw=1
http://www.google.com/search?q=imagem%2Bdo%2Bmultimetro%2Banalogico%2Be%2Bdigital&source=lmns&bih=625&biw=1
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Equipamento que consegue unir as funcdes de medir: resisténcia na funcéo
Ohm (Q), de corrente na fungdo Ampeére (A), e tensdo na funcédo Volts (V), além de

outras func¢des, em um so instrumento.

O multimetro na fungdo Ohm é um dos instrumentos utilizados para medir a
resisténcia de um elemento individual ou combinados, eletambém pode detectar
situacdes da chamada circuito aberto, por assim dizer, e de curto circuito, podendo
também verificar a continuidade das conexf8es de um circuito para poder assim,
identificar os fios em um cabo com vaérias vias e claro ele pode testar alguns
dispositivos semicondutores, ou seja, alguns dispositivos eletrénicos. (BOYLESTAD,
Robert L, 2012).

Quando o multimetro estd na fungdo Ampere utilizado para medir as correntes
elétricas. O multimetro deve ser ligado em série no circuito, pois assim para medirmos
a corrente que passa em um fio geralmente precisamos desligar, ou “cortar” o fio e
introduzir o amperimetro no circuito para que, assim, a corrente possa passar pelo

instrumento e fornecer o valor.

E de suma importancia que a resisténcia do amperimetro seja menor do que
todas as outras, caso aconteca que a resisténcia do amperimetro seja maior
gue as outras resisténcias do circuito, a presenca do medidor mudara o valor
dacorrente que se pretende medir (BALBINOT, BRUSAMARELLO, 2015).

Por fim, o multimetro na escala de tensdo (V) € utilizado para medir as
diferencas de potencial entre dois pontos de um circuito, onde temos que ligar os
terminais do voltimetro em paralelo a esses pontos sem a necessidade abrir (cortar)
o fio do circuito.

E de grande importancia que a resisténcia do voltimetro seja maior do quea
resisténcia dos elementos do circuito entre os pontos de ligacdo, diferente do
amperimetro que a sua resisténcia tem que ser menor como dito anteriormente, caso
nao seja assim, a presenca do medidor ir4 ter uma alteracdo na diferenca potencial
que se pretende medir (BALBINOT, BRUSAMARELLO, 2015).

Lembrando que qualquer ligagdo do multimetro para o circuito deve ser

feita em pontos que néo esteja isolado.

Como usar um multimetro basico?

Aqui vamos explicar como funciona o multimetro DT-830B da marca
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Multimeter que foi usado neste trabalho. E um multimetro basico, de baixo custo (na
média de R$30,00 em janeiro de 2023) e que permite medir: tensdoelétrica (volts),
resisténcia elétrica ( Ohm) e corrente elétrica (Ampére).

O multimetro possui trés partes que serdo usados para as medidas elétricas:

display (visor), chave seletora e bornes de conexao.

Display (Visor)

O display é onde sdo mostrados a leitura das medidas.

A maioria dos multimetros possui 3 72 ou 4 % digitos. O V2 digito é usado para

mostrar o sinal da medida (+ ou -).

Chave seletora
A chave seletora serve para selecionar a funcdo que se quer utilizar, medidas

de resisténcia, corrente ou tensdo. O multimetro € desligado, escolhendo-se a posicéo

correspondente na chave seletora.

Figura 2.21 — Imagem fotografica da chave seletora de um multimetro indicando onde liga/desliga,
medidas de tensao (continua ou alternada), resisténcia e corrente.

Tensao continua | Liga e desliga I |Tenséo alternada |

| enuguos sjuao) |

Resisténcia

0T8308
DIGITAL
MULTIMETER = aoveac ¥

Fonte: arquivo do autor.

Deve-se selecionar a escala imediatamente superior ao valor esperado da

grandeza que se quer medir.
Por exemplo, se vocé quer medir a tensdo numa tomada, e espera que o valor
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esteja em torno de 220 volts, devera selecionar a escala imediatamente superior a

esse valor, ou seja, 750 volts (tenséo alternada).

Ponteiras e Bornes de conexao

O multimetro vem acompanhado por duas pontas de prova ou ponteiras sendo
uma na cor vermelha, normalmente usada na polaridade positiva e outra na cor preta,
normalmente usada na polaridade negativa.

Bornes de conexao ou conector de passagem, € um dispositivo que serve como
conector de cabos (ponteiras). O aparelho possui 3 bornes de conexao. Que devem
ser utilizados conforme a grandeza que se deseja medir. Partes essas ilustrada na

Figura 2.22

Figura 2.22 - Imagem fotografica dos bornes de conexao e pontas de prova.

DT8308
DIGITAL
MULTIMETER = s ¥

oBXauo? ap saulog
seAoud ap ejuod

Fonte: arquivo do autor.

A ponta de prova preta, deve ser ligada sempre ao borne COM (comum)
(Terra/Negativo) indicado como (c) na Figura 2.22, e a ponta de prova vermelhadeve
ser ligada ao borne do meio ((b) na Figura 2.22), exceto quando se deseja medir
corrente continua acima de 200 mili-ampéres. Nesse caso, deve-se conectar a ponta
de prova vermelha no borne de cima conforme indicado na Figura 2.22 em (a).

Depois de conectar as pontas de prova aos bornes adequados € necessario

colocar a chave seletora na posicao adequada.

Como medir uma resisténcia elétrica?

Para medir uma resisténcia, seleciona a chave na fungdo ohmimetro na posicao

de 200 Q, conecte a ponta de prova vermelha no borne do meio e a outra ponta de
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prova preta no borne COM. As cores sao somente para ajudar na medida.

Apos a conexao das pontas de prova, deve conectar cada ponta em uma das
extremidades do resistor, conforme na Figura 2.23 (a), sendo assim o valor da
resisténcia sera demonstrado no display do aparelho. No caso indicando 1,4 Q, se o
ultimo digito n&o estiver variando ou variando de 0,1, o resultado final sera R = (1,4

+ 0,1)Q. E em (b) dois multimetro inserido em série no circuito.

Figura 2.23 — (a) Imagem fotogréafica de um multimetro verifica a resisténcia de um resistor De R =
(1,4 +£ 0,1)Q, (b) copia de tela do simulador Phet circuito DC, com dois multimetro na funcdo Ampere,
inserido em série no circuito indicando correntes de valores diferentes 0,68 A perto da bateria (9V) e
0,45 A no lado superior direito

(b)

Fonte: (a) arquivo do autor. (b) https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc- virtual-
lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pt_BR.html

Como medir uma tensao elétrica?

Para medir a tensao elétrica continua, seleciona a chave na funcao voltimetro
na posicao de 20 V, conecte a ponta de prova vermelha no borne domeio e a outra
ponta de prova preta no borne COM.

ApoOs a conexao das pontas de prova, deve conectar a outra extremidade de
cada ponta no polo da bateria, conforme na Figura 2.24 (a), sendo assim o valor
da tensdo sera demonstrado no visor do aparelho de V = (8,86 + 0,01)IV/. Em um
circuito o multimetro é inserido em paralelo para medidas de tenséo Figura 2.24. (b),
na parte superior a tesdo que passa na lampada é de V = (4,50 £ 0,01)V e na bateria
de ¥V = (9,00 £ 0,01)V.
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Figura 2.24 - (a) Imagem fotogréafica de um multimetro verifica a tensédo de uma bateria de 9V. (b)

Medida de tensdo multimetros conectados em paralelo ao circuito.

(a) (b)

Fonte: (a) arquivo do autor; (b) https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc- virtual-

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

O multimetro assim como qualquer instrumento ou equipamento de medidas

elétricas requer informac6es paramanusear sem risco de comprometer os resultados

e mesmo danificar o equipamento ou acidente com o usuério. Como por exemplo,

devemos ter cuidado para ndo medir corrente elétrica em escala 6hmica, ou em escala

de tensdo, caso venha acontecer, os componentes internos ficardo danificados.

Conforme citado por Boylastad,

E importante compreender que mesmo a passagem de correntes
relativamente pequenas através do corpo humano pode ser muito perigosa e
causar seérios danos ao organismo. Resultados experimentais revelam que o
corpo humano comega a reagir a correntes de apenas uns poucos
miliamperes. Embora algumas pessoas suportem correntes em torno de 10
mA durante pequenos intervalos de tempo sem efeitos graves, qualquer
corrente acima de 10 mA deve ser considerada perigosa. Na verdade,
correntes de 50 mA podem provocar um grave choque elétrico, e correntes
acima de 100 mA podem ser fatais. Na maioria dos casos, a resisténcia da
pele do corpo, quando esta seca, € alta o bastante para limitar a corrente
através do corpo em niveis relativamente seguros para os graus de tensao
normalmente encontrados nas residéncias. Entretanto, quando a pele esta
Umida por causa de transpiracdo ou agua do banho, ou quando ha um
ferimento, sua resisténcia diminui drasticamente, e os niveis de corrente
podem subir e ser perigosos para a mesma tensao.

Portanto, em geral, lembre-se simplesmente de que agua e eletricidadenao se
misturam. Existem, atualmente, dispositivos de seguranga para uso
domeéstico (por exemplo, o interruptor de corrente por falha no aterramento,
[...]) que sdo projetados para serem usados especificamente em areas
Uumidas como o banheiro e a cozinha; no entanto, acidentes acontecem. Trate
a eletricidade com respeito, e ndocom medo. (BOYLESTAD, 2012, p. 31)
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3- DESCRIGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, descreveremos em detalhes o amadurecimento,
desenvolvimento conceitual e objetivo do produto educacional em circuitos elétricos,
Lei de Ohm e atividades experimentais, de forma a direcionar aos educandos a
compreenderem o0s conceitos dos principios Fisicos inseridos nos contextos nos
circuitos elétricos em corrente continua por meio do acesso remoto. Utilizando a
plataforma online (Classroom), aparatos experimentais e 0 acesso remoto.

Destinado aos alunos do terceiro ano do ensino médio, o trabalho foi efetivado
com as duas primeiras aulas tedricas em sistema remoto via Google Meet e seis aulas
praticas em sistema hibrido, totalizando 8 aulas. Lembrando que a aplicagao do PE

ocorreu no retorno das aulas presenciais devido a Covid-19.

3.1 — Sequéncia Didatica

Nessa sequéncia didatica sera proposto, inicialmente, o conteudo sobre os
circuitos elétricos para identificar o conhecimento prévio do aluno e também dar

subsidio para que ele compreenda o conteudo desenvolvido no produto educacional.

Primeiramente expdem-se para os alunos o trabalho a ser desenvolvido coma
turma e, logo apds, solicita-se que fagam um mapa metal sobre circuitos elétricos,
processo investigativo relacionados a tematica que se desenvolvera ao longo das

aulas, possibilitando assim a sequéncia da estruturacdo da sequéncia didatica.

Apds a producao do mapa mental pelos alunos e analise reflexiva por parte do

professor, sera feita uma explanagao sobre o assunto por meio de:

e Artigos informativos;

e Ultilizac&o de recursos tecnoldégicos como computadores;

e Aulas remotas, com discussao sobre os assuntos abordados;

e Utilizacdo do Moodle nas atividades de fixacdo, com a aplicagao de
questionarios;

o Efetuar a atividade pratica da disciplina através da experimentacdo remota

utilizando computadores do laboratoério ou dispositivos méveis;
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Em seguida, serdo realizadas aulas de fundamentagcdo tedrica sobre

conceitos circuito elétrico em corrente continua.

Quadro 3.1- Cronograma da aplicagao do Produto Educacional.

N°® DE
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS AULAS

@ Exposicdoatravés de dialogo com os alunos sobre o
trabalhoque sera desenvolvido com aturma;

& Aplicagdo do questionario diagnostico através do 01

googleforms.

@ Exposicdode conteudo através de slide sobre mapas
mentais;

& Producdodo mapa mental pelos alunos;

@ Discussdosobre o mapa metal poreles 01

produzidos.

Aulas praticas utilizando matenal do laboratono da escola:
Aula 01- Medidas elétricas

Aula 02 - Circuitos em séne e em paralelo

Aula 03 - Condutibilidade em solugdes eletrolitica.

Aulla 04 - Circuitos elétricos e aplicacéo da Lei de Ohm

06

Aula 05 — Confeccéo de Grafico tenséo versus comente
Aula 06 - Lei de Ohm por acesso remoto — PELOAR

Habilidade da Base Nacional Comum Curricular
(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios lampada ou
outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos residenciais.

A seguir sera apresentado todo o andamento das aulas.
3.1.1-Aula 01
Tema: Apresentacao da Sequéncia Didatica e aplicagao do questionario

Objetivo geral: Por meio de uma aula dialogada, assimilar quais s&o os subsungores

dos alunos, sobre os conceitos de eletrodinamica.



Objetivo especifico:

» Compreender o que os alunos conhecem sobre a fisica relacionada a circuitos

elétricos.

Recursos didaticos: plataforma da google: o formulario google (google forms), e o

reuniao google (google meet) para apresentagao de slides.

Duragao: 50 minutos

Encaminhamento - O primeiro momento dessa aula consiste na apresentacdo de

dialogo com os alunos sobre o trabalho que serd desenvolvido com a turma. Logo

apos, a aplicacdo do questionario diagnostico (Quadro 3.2) do google forms.

Quadro 3.2 - Questionario Diagndstico aplicado na primeira aula

01 - Vocé sabe que é atomo?

R — E a unidade fundamental da matéria.

02 - Qual é o tamanho de um atomo?

R — Aproximadamente 107"° metros

03 - Quais sao as cargas elétricas que vocé conhece?

R — Cargas eletricamente positivas e negativas

04 - Vocé sabe quando o elétron foi descoberto?
R — Foi em 1897 por Joseph John Thomson

05 - Qual é carga do elétron?

R — Carga negativa

06 - Vocé sabe o que sao particulas elementares?

R- Sdo as menores cargas encontradas na natureza.

07- Vocé sabe que é um corpo eletrizado?

R- Um corpo eletricamente carregado, por falta ou excesso de elétrons.

08 - Vocé sabe o que é corrente elétrica?

R- E a variagdo da carga que flui em um circuito em um determinado intervalo de
tempo.

09 - Vocé sabe qual é a funcao dos fios elétricos?

R- Conduzir a corrente elétrica.

10 - Vocé sabe como podemos detectar uma corrente elétrica?

R- Através do aparelho de medigdo (multimetro)

11- Vocé conhece algum aparelho para medir corrente elétrica?




R — Multimetro

12 - Vocé, mexendo em algum aparelho eletrénico, ja levou algum choque?

R — Sim, tomando banho.

13 - O que vocé sabe sobre circuito elétrico?

R - E um circuito fechado, ele comeca e termina no mesmo ponto.

14 - Vocé sabe o que é curto-circuito?

R — E um trajeto no circuito onde néo hé resisténcia que dissipe a corrente elétrica.

15 - Vocé comprou um chuveiro elétrico ou um aparelho eletrodoméstico e ao
fazer a instalagao se deparou com um fio terra. Vocé sabe para que serve o fio
terra?

R — E um fio condutor de prote¢do

16 - Vocé sabe qual a importancia do aterramento elétrico da casa?

R- Serve com um fio como protecao, permite uma “rota de fuga” em caso de descarga
elétrica.

17- Que tipo de energia chega na sua residéncia? Ela é renovavel?

R — A energia hidrelétrica é uma energia renovavel, que é obtida pelos desniveis
dos rios.

18 - Vocé sabe o que é uma pilha?

R — E um dispositivo no qual ocorre produgédo de corrente elétrica a partir de energia
quimica.

19 - Vocé sabe onde e como é gerada a eletricidade?
R — Na usina hidroelétrica, gerada nos movimentos das turbinas pela agua.

20 - Se vocé recebesse um multimetro na escala do voltimetro e um na escala
de amperimetro com um resistor conectado numa fonte de tenséo variavel,
como vocé faria para determinar a resisténcia elétrica do resistor?

R- Dividindo a tenséo pela a corrente elétrica.

49

Estratégia utilizada para instigar os alunos sobre o assunto e investigar o

conhecimento prévio do aluno.

3.1.2 - Aula 02

Tema: Mapas mentais sobre circuito elétrico

Objetivo geral: Organizar os conceitos subsungores trazidos pelos alunos, por meio

de sustentar o dominio das ideias, das leis, dos conceitos e definicbes presentes na
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linguagem cientifica presentes nos principios da eletrodinamica.
Objetivos especificos:
* Organizar ideias, conceitos e informag¢des de modo esquematizado, integrando
conceitos novos e antigos para melhor compreender a ideia geral.
» Oferecer uma comunicagao clara de ideias complexas e compreender sobre mapas
mentais.
Recursos: plataforma da google: reunido google (google meet) para apresentagao
de slides. Computador e site (www.goconqr.com).
Duragao: 50 minutos
Encaminhamento — O primeiro momento de forma remota, via google meet, uma aula
dialogada a explanacéo dos conceitos sobre mapa metal.

Os educandos irdo receber uma orientacdo para poder acessar 0 link:

WWW.gocongr.com, onde irdo criar uma conta — aluno, para acessar a plataforma e

construir seu mapa metal.
A aula sera realizada de forma remota no google Meet. Apds a construgao
dos mapas metais, os alunos enviardo via WhatsApp. Estratégia utilizada para instigar

os alunos sobre o0 assunto e investigar seu conhecimento preévio.

3.1.3 -Aula 03

Tema: Medidas elétricas

Objetivo geral: Realizar o tratamento pedagdgico fazendo uso da experimentacao e
manuseio de instrumentos de medicdo para entdo realizar a discussao das ideias e
conceitos da eletrodinémica.

Objetivos especificos:

e Aprender a manusear e fazer a leitura correta, com um multimetro digital, na
realizacdo de medidas de tensdes e correntes elétricas, continuas, assim como
medir as resisténcias elétricas.

e Aprender a montar os circuitos elétricos simples, obter relacdes matematicas
dos resistores equivalentes em circuitos em série e paralelo.

Recursos - 1 conjunto experimental contendo: 1 Multimetro, 4 resistores ohmicos de
valores diferentes e 1 pilha (9V), além de fios conectores com jacarés.

Duragao: 50 minutos


http://www.goconqr.com/
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Encaminhamento: Essa aula sera realizada em formato hibrido, ou seja, diferente
das aulas 01 e 02, que acontecera no laboratério de Ciéncias, o que traz, em primeiro
lugar, a necessidade de explanar sobre os protocolos de segurangca em relagédo ao
distanciamento social e uso de mascaras naquele recinto devido ao virus SARSCoV 2.
Em seguida, os alunos serdo divididos em 4 grupos de 5 integrantes, onde serao

entregues para cada aluno (Figura 3.1) um kit experimental.

Figura 3.1 - Imagem fotografica do KIT experimental que sera utilizado na aula 03. Nele constam, 4
resistores, uma bateria de 9V e um multimetro com os cabos de conexéo.

Fonte: arquivos do autor.

Na sequéncia, por meio de uma aula dialogada, serdo apresentadas as
funcionalidades e aplicabilidades do multimeto, isto é, ensinar a eles as principais
fungdes do respectivo aparelho e como manusea-lo de forma correta e segura.

A partir deste momento, a turma realizara as medi¢des de tensdo elétrica da
bateria, dos resistores equivalentes associados em série e em paralelo, obtendo as
equacodes do resistor equivalente das respectivas associacdes. Com essa pratica com
o0 uso do multimetro, os alunos poderdo constatar a equivaléncia entre os valores
medidos e aqueles obtidos por meio da equacao de resisténcia equivalente.

Apés a realizagdo das atividades descritas, sera entregue um questionario

descritivo (Quadro 3.3) para os alunos responderem.

Quadro 3.3 - Questionario diagndstico da aula 03 — Medidas elétricas— uso do multimetro.

01 - Quais sao as trés partes do multimetro?

R - Display, chave seletora e bornes de conexéo.
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02 - Qual a fungao do multimetro na escala voltimetro?

R - Verificar a tensao elétrica

03 - Qual a fungéo do multimetro na escala amperimetro?

R - Verificar a corrente elétrica

04 - Qual a funcado do multimetro na escala ohmimetro?

R - Verificar a resisténcia

05 - O voltimetro podera verificar quais tipos de tensao elétrica?

R - Continua e alternada

06 - Qual a funcgéo do resistor?

R - Se opor a passagem dos portadores de carga elétrica.

07- Onde encontramos a tensao alternada?

R - Nas residéncias

08 - Onde encontramos a tensao continua?

R - Nas fontes de celulares nas pilhas e baterias

09 - Qual a tensao encontrada na rede elétrica da sua residéncia?
R - Alternada

10 - Calcule a resisténcia equivalente do circuito apresentado na Figura
3.2

Obs.: Os valores dos resistores foram obtidos pelos alunos.

Figura 3.2- Imagem esquematica de um circuito elétrico com resistores (R) em série e paralelo,
indicando em cada uma o sentido da corrente (i) e sendo V a ddp (fonte de tensao).

T
-

gcircuito em série circuito em paralelo

Fonte: arquivos do autor.
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Resolucao da questao 10.

Circuito em paralelo

B Req=R2XR3 o R1XRY
circulto em série €Q
ircul L R2+R3 21+ R
Req= R1+ R2+ R} _322x470
Req=100+322 + 470 Req 19+47) Req=100x191.09
) 100 + 191,00
Req=892 () _151340
Req=12=2  poq = 191001
291 09
Req=191090 Req=6564Q

3.1.4 - Aula 04

Tema: Circuitos em série e em paralelo
Objetivo geral: Reconhecer, com o auxilio da experimentacdo, que o
eletromagnetismo e a eletrodindmica séo parte da Fisica que se fundamenta em um
campo tedrico, constituido de conceitos fundamentais.
Objetivos especificos:
e Discutir circuitos simples em corrente continua e as diferencas entre as
ligacbes em série e em paralelo de resistores.
e Aprender a utilizar o multimetro na fungédo amperimetro.
e Medir corrente elétrica nas ligagbes em série e paralelo.
e Medir em circuitos elétricos com corrente continua (pilha ou bateria), utilizando
o multimetro na funcao voltimetro.
Recursos - um conjunto contendo: 1 multimetro, capacitor, fios, 1 gerador de tensao,
1 indutor, 1 resistor, 1 protoboard e lampadas.
Duragao: 50 minutos
Encaminhamento: Por meio de uma aula dialogada e demonstrativa, serao
explicadas, por meio de um experimento demonstrativo, as principais caracteristicas e
fungbes dos elementos que compde um circuito elétrico (capacitor, fio , gerador, indutor
e resistor) usando uma protoboard.
Na sequéncia sera apresentado um aparato experimental que possui uma associacao

de soquetes ligados em série e uma outra associagao de resistores ligados em paralelo
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(Figura 3.3). Quando rosqueadas as lampadas no soquete e a tomada ligada (110 V),

sera possivel demonstrar o comportamento da tensao e da corrente elétrica.

Figura 3.3 - Imagem fotografica de um dos aparatos experimentais que sera utilizado na aula 04,
lampadas (a) em paralelo e (b) em série.

CIRCUITO EM PARALELO

Fonte: arquivos do autor.

A mesma analise sera feita na associagao de resistores, seguindo o esquema da
Figura 3.4. Os alunos deverao preencher os valores no esquema da Figura 3.4 com os

valores dos resistores que eles mediram, assim como o valor da tensao.

Figura 3.4 - Representagcbes esquematicas de um circuito elétrico com resistores em série e paralelo.

i e

i Rs = i .
e i T 2
4 LT —
'L y —1

Fonte: arquivos do autor.

Apds as respectivas demonstragdes, sera entregue um questionario (Quadro

3.4) aos alunos.

Quadro 3.4 - Questionario diagnéstico da aula 04 — circuitos série e paralelo — lampadas e
resistores.

01 - Qual a definicao de corrente elétrica?

R - Variagdo da carga que flui em um circuito em um determinado intervalo de tempo.

02 - Quais sao os componentes de um circuito elétrico?

R - Os citados na aula foram o resistor, capacitor, indutor, fio, gerador e fio. E utilizado
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lampadas que é um resistor ndo 6hmico, assim como leds

03 - O que é um circuito elétrico aberto?

R - E um circuito fechado, ele comeca e termina no mesmo ponto.

04 - O que acontece se retirarmos uma lampada acesa que esta ligada em série
com outras?

R - As outras lampadas irdo apagar

05 - O que acontece se retirarmos uma lampada acesa que esta ligada em paralelo
com outras?

R - As outras ldampadas continuardo acesa

06- Em um circuito em série, como se comportara a corrente elétrica no circuito?

R - O fluxo de elétrons, corrente elétrica, no circuito sempre sera o mesmo sobre as cargas,
iSso porque ha apenas um unico caminho para a passagem desses elétrons.

07- Quando a pilha esta carregada, € comum encontrarmos um valor um pouco
maior na verificagdo da tensdo da pilha?

R — Sim, podemos encontrar como valor maior, indicando que esta com a carga
maxima. Caso encontre uma pilha indicando igual ou menos, desconfie que essa
pilha podera esta com defeito.

08 - Qual escala devera ser inserida no seu multimetro para verificar uma pilha de
1,5V?

R - Para verificar uma pilha de 1,5V, posicione a escala em 20V ou 2000mV (2V).

09 - Calcule a intensidade da corrente elétrica para os circuitos apresentados na
Figura 3.4.

Obs.: Os valores dos resistores foram obtidos pelos alunos utilizando um
multimetro.

Resolugao da questao 9, circuito apresentado na Figura 4.12, para os resistores de 100, 322
e 470 Ohm com a tensao de 12V.

Circuito em paralelo

iy T I R1 =Rz B =R
; : 12 =12 12

. ¢ Rawm 32 = — |2 = = —
—'P—'—F:I—— 1 =700 2 322 Is 470
| iy, B=tY l1=012A [12=0,037TA |3=0,025A

T i b=l +12+15
oF 71 It = 0,12 + 0,037 + 0,025
It= 0,185 A

Circuito em série

Req=R1+Rz I=%q
Req=100+322 .
Req=422 () =122
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Materiais:

6 soquetes

6 lampadas
Fio de 2,5 mm

2 interruptores

2 plugs tomada pino macho 10a 250v

1 madeira de 40cm X 30cm

Montagem do aparato

Mostraremos passo a passo como confeccionar o aparato utilizado nesta aula.
1° - ligar os fios em cada soquete em série como esta sendo apresentado na figura 3.5,

logo apos, fazer a ligagao no interruptor e no plug tomada pino macho.

Figura 3.5: Imagem fotografica da ligagdo em circuito em série.

Fonte: arquivos do autor.

2° - ligar os fios em cada soquete em paralelo, como apresentado na figura 3.6, logo

apos, fazer a ligagao no interruptor e no plug tomada pino macho.

Figura 3.6- Imagem fotografica da ligagdo em circuito em paralelo.

Fonte: arquivos do autor.
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Apos fazer as ligagcbes dos circuitos em série e paralelo, fixar na madeira no

sentido horizontal, igual esta sendo apresentado na figura 3.7 e 3.8.

Figura 3.7 - Imagem fotografica da ligacdo em paralelo

ligacdo em paralelo

Fonte: arquivos do autor.

Figura 3.8- Imagem fotografica da ligagdo em série

ligacdo em série

Fonte: arquivos do autor.

Figura 3.9- Imagem fotografica do aparato experimental montado sobre circuito elétrico em série e
paralelo.

CIRCUITO EM PARALELO

Fonte: arquivos do autor.
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Atitulo de completeza, na Tabela 3.1, sdo informados os valores dos principais

dispositivos usados para a confecgao do aparato experimental.

Tabela 3.1- Valores, em reais, dos componentes necessarios para a montagem do aparato.
Cotacdo dos valores em 2021

Equipamentos Valores
6 soquetes R$ 21,00
6 lampadas R$ 45,00
3 metros de fio de 2,5 mm R$ 7,20
2 interruptores RS 17,80

2 plug tomada pino macho 10 A | R$ 6,80
1 madeira de 40cm X 30cm R$ 8,00

Total R$ 105,50

3.15 -Aula 05

Tema: Condutibilidade em solugodes eletrolitica.

Objetivo geral: Relacionar o conhecimento da Fisica, dentro do campo tedrico do
eletromagnetismo, como outros campos do conhecimento.

Objetivo especifico:

* Discutir sobre a condutibilidade elétrica das solugoes.

Recursos - fios, lampadas, sacarose, cloreto de sddio, hidroxido de sodio, agua e
béquer (ou copo de vidro). Uso de slides.

Duragao: 50 minutos

Encaminhamento: Sera realizada uma aula dialogada com explicagao de conteudo
sobre corrente continua e corrente alternada, tendo como suporte pedagogico
apresentacdes em slides.

Na sequéncia, sera utilizado um experimento, usando um aparato experimental
composto de fio, ldampada e um interruptor (Figura 3.10) ligado a uma tomada 110V e
trés solugbes (sacarose, cloreto de sodio e hidroxido de sédio), que oportunizara a
explicacdo da condutibilidade das solugdes eletroliticas e ndo-eletroliticas.
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Figura 3.10 - Imagem do esquema do aparato experimental sobre condutibilidade em solucdes.

127V ]  o—LAmpada
(comente M

BRY - P
R

Fonte:http://quimicacoopepi.blogspot.com/2011/10/1-ano-condutividade-eletrica-das-soluco.html

Materiais:

1 soquete

1 lampada

1,5 metro de fio de 2,5 mm

2 plugs tomada pino macho 10a 250v

1 madeira de 30cm 20cm

Montagem do aparato:

Mostraremos passo a passo como confeccionar o aparato utilizado nesta aula.
1° ligar uma ponta do fio no soquete e a outra, no interruptor, como mostra a Figura
3.11.

Figura 3.11: Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

2° - ligar um ponta do fio no soquete e deixar a outra livre, logo apds, conectar um fio

no interruptor, como mostra a Figura 3.12.
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Figura 3.12- Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

3° - passar uma ponta do fio que sai do interruptor e outra que sai do soquete, pelo
orificio da madeira, como mostra a Figura 3.13.

Figura 3.13: Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

4° - ligar o fio que sai do soquete no interruptor, como mostra a Figura 3.14.
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Figura 3.14- Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

5° fixar o soquete na madeira, como mostra a Figura 3.15.

Figura 3.15- Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

6° - passar os fios pelo orificio da madeira e conectar no interruptor, como mostra a
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Figura 3.16.

Figura 3.16 - Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

7 -° fixar o interruptor na madeira, como mostra a Figura 3.17.

Figura 3.17- Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivos do autor.

8° - deixar uma perna do fio que vem do plug tomada livre e outra que vem do soquete,

como mostra a Figura 3.18.
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Figura 3.18- Imagem fotografica da montagem do aparato

Fonte: arquivo do autor

Resultado do aparato depois de confeccionado na Figura 3.19.

Figura 3.19- Imagem fotografica do aparato montado.

Fonte: arquivos do autor.

A titulo de completeza, na Tabela 3.2, sao informados os valores dos principais

dispositivos usados para a confeccdo do aparato experimental.

Tabela 3.2- Valores, em reais, dos componentes necessarios para a montagem do aparato.
Cotacao dos valores em 2021.

Equipamentos Valores
1 soquete R$ 3,50
1 lampada R$ 7,50
1,5 metro de fio de 2,5 mm R$ 3,60

1 plugs tomada pino macho 10a 250v | R$ 3,40
1 madeira de 30cm 20cm R$ 7,00

Total R$ 25,00
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3.1.6 - Aula 06

Tema: Circuitos elétricos e aplicacao da Lei de Ohm

Objetivo geral: Reconhecer os conceitos que dao sustentagéo ao eletromagnetismo,
como também, o dominio das ideias, ao reconhecer as propriedades elétricas dos
materiais e entender o funcionamento de um circuito elétrico.

Objetivo especifico:

* Montagem de circuitos elétricos utilizando medidores de grandezas elétricas e
aplicacao da Lei deOhm

Recursos - conjunto experimental (kit) contendo: dois multimetros, quatro resistores,
fios de conexao, 1 protoboard e uma fonte de tenséo variavel (0-12V). Computador e
slides.

Duragao: 50 minutos

Encaminhamento: a turma sera dividida em quatro grupos de 5 alunos e entregue
para cada grupo um Kit.

No inicio da aula sera abordado o conteudo a respeito da montagem de um
circuito elétrico e o uso do multimetro; ora como “voltimetro” e ora como
“amperimetro”.

Em seguida, os alunos montardo o circuito elétrico utilizando o kit que
receberam, medindo a tensdo e a corrente elétrica, fazendo as suas respectivas
anotagdes. Apos a realizagéo das medidas, os alunos observarao a diferenga entre os
resultados obtidos pelos diferentes grupos.

Apos a discussao dos alunos, espera-se que cheguem a conclusdo que as
diferencgas entre os resultados eram decorrentes dos diferentes valores dos resistores
utilizados em cada grupo. Ressaltando que os valores das resisténcias nao serao
informados previamente, nesse momento a expectativa é que os aprendentes
tenham entendido a razdo dos diferentes valores obtidos nas resisténcias, sem a
intervengao do professor.

Montagem do circuitos elétricos

Materiais:

2 multimetros

1 fonte de regulagem de 12 Volts

resistores diversos




65

Segue passo a passo como montar o circuito elétrico.

Figura 3.20- Imagem do esquematico do circuito elétrico.

Amperimetro Voltimetro

1)
=)
=
i
o
2k}
@

Fonte de regulagem de 0-12V

@ rontas de prova com gara
. pontas de prova com garra

Fonte: arquivos do autor.

1° - Utilizar uma fonte de regulagem.

Figura 3.21 - Imagem fotografica da fonte de tensdo de regulagem de 0-12V, destinado a fornecer um
valor de tensdo continua constante na saida, quando a corrente de carga e a tensdo de entrada
variarem entre valores limites preestabelecidos.

Fonte: arquivos do autor.

2° - Utilizar o multimetro na fungao voltimetro e ligar na saida da fonte de tens&do, como
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representa a imagem abaixo. Os parametros de medigcdo sao detectados e

selecionados de forma automatica de acordo com o conector de medigao utilizado.

Figura 3.22 - Imagem fotografica do voltimetro ligado na fonte de tenséo.

Fonte: arquivos do autor.

3° - Utilizar o multimetro na funcdo amperimetro e conectar uma ponta de prova de
garra crocodilo na saida da fonte e a outra no resistor, conforme € mostrado na imagem.
O amperimetro deve ser ligado sempre em série para aferir a corrente que passa por
determinada regido do circuito. Para isso, o amperimetro deve ter sua resisténcia

interna muito pequena, a menor possivel.

Figura 3.23 - Imagem fotografica do voltimetro ligado na fonte de tenséo.

Fonte: arquivos do autor.

4° - Conectar uma garra de crocodilo na saida da fonte e a outra garra no resistor,

conforme é mostrado na imagem abaixo.



67

Figura 3.24 - Imagem fotografica do cabo de conexdo do amperimetro ligado na fonte e no resistor.

Fonte: arquivos do autor.

5° - Com o circuito montado conforme a imagem, todas as medigdes podem ser feitas.
O professor ou até mesmo o educando, podera trocar o resistor e coletar os dados para

analise.

Figura 3.25 - Imagem fotografica do circuito montado.

Fonte: arquivos do autor.

A titulo de completeza, na Tabela 3.3, s&o informados os valores dos principais
dispositivos usados para a confeccao do aparato experimental.



68

Tabela 3.3- Valores, em reais, dos componentes necessarios para a montagem do circuito

elétrico. Cotagao dos valores em 2021

Equipamentos Valores

2 multimetros R$ 70,00

1 fonte de regulagem de 12 Volts R$ 250,00

6 resistores diversos R$ 6,00

Total R$ 326,00
3.1.7 - Aula 07

Tema: Confeccao de Grafico tensao versus corrente

Objetivo geral: Relacionar o campo tedrico e experimental da Fisica com o contexto

social dos estudantes, incluindo suas concepc¢ds de seu cotidiano.

Objetivos especificos:

 Aprender a confeccionar graficos pelo software livre SciDAVis com os resultados

obtidos na aula 06;

* Aprender a interpretar graficos

Recursos: Computador, software SciDavis

Duragéo: 50 minutos

Encaminhamento: Os alunos serdo conduzidos até o laboratério de informatica, no

qgual tera uma explicacao sobre o software SciDavis, um recurso para a confec¢éo de

graficos. Com resultados obtidos durante aulas anteriores, os educandos irdo

confeccionar e interpretar os graficos.

1° - Acessar o aplicativo SciDavis na opc¢ao apply, isso fara abrir uma tela com uma

tabela, conforme mostra a imagem abaixo.



Figura 3.26 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

2° - Digitar e selecionar os valores obtidos na aula experimental.

Figura 3.27 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis

AAdA I EEBL

h 2 Digite aqui para pesquisar

Fonte: arquivos do autor.

3° - selecionar a opgéo plot e depois, a opgao Scalter.
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Figura 3.28 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

4° - O gréfico de pontos entao ira aparecer

Figura 3.29 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

5° - Selecionar a opgao analysis, em seguida Quick fit



Figura 3.30 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

6° - Em seguida, clicar em Fit polynomial

Figura 3.31 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

7° - Apds, selecionar a opgao Order 1 e clicar em Fit
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Figura 3.32 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.

8° - Entéo o grafico completo ficara disponivel.

Figura 3.33 - Imagem fotografica do aplicativo SciDavis
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Fonte: arquivos do autor.
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3.1.8 - Aula 08

Tema: Lei de Ohm por acesso remoto — PELOAR
Objetivo geral: Relacionar e os conceitos fundamentais do eletromagnetismo, e o
dominio das ideias presentes na teoria cientifica, com o contexto social e o cotidiano
dos alunos por meio do uso da tecnologia.
Objetivos especificos:

e Compreender a Lei de Ohm, por meio do acesso remoto

e Coletar de dados por meio do questionario avaliativo
Recursos: Aparato experimental (PELOAR), computador e celular. Questionario
avaliativo.
Duragao: 50 minutos
Encaminhamento: A aula sera realizada no laboratério de Ciéncias, de forma que
nos primeiros 10 minutos da referida aula, sera realizada uma retomada de todo
conteudo trabalhado ao longo da aplicagao da Sequéncia Didatica. Dessa forma, sera
apresentado o “PELOAR” (Protétipo Experimental da Lei de Ohm por Acesso

Remoto), Figura 3.34, e seu funcionamento.

Figura 3.34 - Imagem fotografica do aparato experimental “PELOAR” (Projeto Experimental da Lei de
Ohm por Acesso Remoto) e seus componentes.

Roteador Wireless TP-Link Ti-Wr740N
150Mbps

Ponto de
alimentacdo 110V

Resistor

Placa Prot.-on-Board 830

Pequeno visor

. Placa Prot.-or-Board 830

Placa microcontrolada ESP32 ESPRESSIF

Fonte: arquivos do autor

Apos apresentagao, sera explicado o que € e como funciona o aparato
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experimental, em seguida o aluno recebera um cédigo para ter acesso ao PELOAR.
Uma vez tendo 0 acesso, o educando ira acionar o equipamento e realizar a coleta de
dados de forma remota. Ele devera registrar os dados obtidos no aparato (fornecido no
visor) e comparar com os dados obtidos nas aulas anteriores de forma presencial com
0 uso do multimetro.

Logo apds, sera aplicado um questionario final, para tabular o conhecimento
adquirido durante a aplicacdo da sequéncia didatica para saber seu houve melhora

no aprendizado.

Questionario Final

01 - Quais sao as cargas elétricas que vocé conhece?

R — Carga positiva e negativa

02 - O que é um corpo eletrizado?

R — Um corpo eletricamente carregado, por falta de elétrons ou em excesso.

03 - O que é corrente elétrica?

R — E o fluxo ordenado de portadores de cargas, que é motivado pela existéncia de
um diferencial de potencial elétrico.

04 - Qual é a fungao dos fios elétricos?

R — Conduzir os portadores de cargas elétricas.

05 - Vocé conhece algum aparelho para medir corrente elétrica?

R — O multimetro

06 - Quais sao as unidades de medida de corrente, tensdo e resisténcia
elétrica?

R — Amper, volts e ohm

07- Quais sao os equipamentos de medicéo de corrente, tensao e resisténcia?

R — Multimetro, utilizando na escala de amperimetro, voltimetro e ohmimetro

08 - O que vocé sabe sobre circuito elétrico?

R — Sao circuitos fechados, onde comeca e termina no mesmo ponto.

09 - Quais sao os componentes de um circuito elétrico?

R — Fio, capacitor, lampadas, resistores, indutores, efc.

10- A capacidade de um corpo qualquer de se opor a passagem de corrente
elétrica é definida por:

R — Resisténcia

11- Qual a fungao do resistor?

R — Se opor a passagem de corrente elétrica e o efeito joule, converter energia elétrica
em térmica.




12- Qual a tensdo encontrada na rede elétrica da sua residéncia?

R — Tensao alternada e continua

13 - Em um circuito elétrico com tensao constante € CORRETO afirmar:
a) Quanto maior a resisténcia elétrica maior sera a corrente circulante.
b) Quanto menor a resisténcia elétrica maior sera a corrente circulante.
¢) Quanto maior a resisténcia elétrica maior sera a poténcia dissipada.

d) A corrente elétrica também sera constante, independente da resisténcia do circuito.

14 - O que estabelece a primeira Lei de Ohm?

R - A resisténcia elétrica de um resistor 6hmico é constante e é dada pela razdo da
tensao aplicada pela corrente elétrica que o atravessa.

15 - O que acontece se aumentarmos a tensdo em um circuito elétrico?

R — Aumenta o fluxo dos portadores de cargas, aumentando a corrente elétrica.

16 - Se vocé receber um multimetro e um resistor conectado numa fonte de
tensdo variavel, como vocé faria para determinar a resisténcia elétrica do
resistor?

R — Dividindo a tensdo pela corrente elétrica

75
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4 - PROTOTIPO DO EXPERIMENTO PARA A LEI DE OHM EM ACESSO REMOTO
(PELOAR)

Nesta secdo sera abordado o funcionamento do PELOAR (Protétipo
Experimental da Lei de Ohm por Acesso Remoto), um aparato experimental que tem
como finalidade o acesso remoto.

O PELOAR foi um protétipo pensado e elaborado com a finalidade de demostrar
ao educando que o conteudo de Fisica nao se restringe somente a sala de aula, pois
os alunos estao inseridos em uma cultura tecnoldgica, fator potencialmente favoravel
para a experimentagdo remota, como processo de dinamizacdo do ensino e
aprendizagem.

Esse aparato experimental tem como alvo explicar para os educandos sobre
circuitos elétricos e a lei de Ohm. Para o acesso do prototipo é necessario um codigo
que sera fornecido ao educando. Esse acesso pode ser realizado pelo computador ou
até mesmo pelo celular. O PELOAR ¢é constituido de: Placa microcontrolada (ESP32
ESPRESSIF) (Figura 4.1) com ligacdo WiFi que hospeda um pequeno servidor HTML,
com a finalidade de controlar a tensdo que sera enviada para o resistor de forma remota

pelo aluno por meio do celular ou computador.

Figura 4.1- Imagem fotografica da Placa microcontrolada ESP32 ESPRESSIF

Fonte: https://athoselectronics.com/esp32/

Ponte HL298 (Figura 4.2) muito usada em automacdo, com o intuito de
interpretar o sinal analdgico de 3,3 V do ESP32 e converter proporcionalmente para

uma tensao maior, podendo chegar até 12 V e uma corrente de 2A;


https://athoselectronics.com/esp32/
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Figura 4.2- Imagem fotografica de uma Ponte HL298n

Fonte: https://www.eletrogate.com/ponte-h-dupla-1298n

Placa Protoboard 830 (Figura 4.3) que corresponde a uma placa em formato
matricial com 830 pontos de ligag&o, possibilitando a organizagéo dos fios do circuito
elétrico. Os pontos sdo conectados na longitudinal e possui numeros de identificagéo

linha e coluna.

Figura 4.3- Imagem fotografica de uma Placa Prot.-on-Board 830

Fonte: arquivos do autor.

Multimetro digital (Figura 4.4), com o objetivo de aferir a tensdo na fungao
voltimetro, deve ser conectado em paralelo no circuito. Esse é denominado de mini

multimetro para diferenciar do outro multimetro que sera utilizado (Figura 3.11).



78

Figura 4.4- Imagem fotografica do pequeno visor, com o intuito de demonstrar a tensédo estabelecida

no circuito.

Fonte: https://www.hobbyxhobby.com.br/mini-digital-voltimetro-amperimetro

Multimetro digital DT — 830B (Figura 4.5) utilizado como recurso para medir
corrente elétrica que esta passando pelo circuito, sendo associado em série no circuito

conforme explicado no Capitulo 2.

Figura 4.5- Imagem fotografica de um multimetro digital.

Fonte: arquivos do autor.

Roteador de WiFi (Figura 4.6), € um dispositivo de rede que executa a funcao
de um roteador de sinal de internet, mas também inclui as fungdes de um acesso a
ponto. Ele € normalmente utilizado para criar um acesso para Internet ou uma rede de

computadores sem a necessidade de cabos para conecta-los.
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Figura 4.6 - Imagem fotografica de um Roteador Wireless TP-Link Ti-Wr740N 150Mbps

Fonte: arquivos do autor.
A seguir é representado na Figura 4.7 o protétipo executado em sua forma

fisica (Hardware).

Figura 4.7 - Imagem demonstrando o “PELOAR” (Protétipo Experimental da Lei de Ohm por Acesso
Remoto)

Roteador Wireless TP-Link Ti-Wr740N
150Mbps

Ponto de
alimentacéo 110V

Resistor

Placa Prot -on-Board 830

Pequeno visor

" Placa Prot-or-Board 830

Placa microcontrolada ESP32 ESPRESSIF

Fonte: arquivos do autor.

Sendo assim, para a utilizagdo do PELOAR, é necessario 0 uso da rede de WiFi
fornecida pelo roteador do respectivo aparato experimental através do celular e/ou
pelo computador que ira gerar um cédigo no momento da configuragédo de todo o
conjunto, (192.168.1.252). Esse cddigo devera ser digitado no endereco eletronico da
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internet.

Porém, se o PELOAR estiver conectado a uma rede de WiFi ligado a internet,
podera ser acessado de forma remota de qualquer lugar no planeta, basta digitar o
respectivo codigo e ele podera ser operado.

Uma vez digitado o cdédigo acima, o operador sera direcionado a tela descrita
na figura 4.8:

Figura 4.8 - Imagem demonstrando a tela manuseado do PELOAR, a qual demonstra as tenstes
estabelecidas no aparato experimental.

NV 4n424

& Sem conexao com a Internet

() A 192.168.1.252 (®)

TESTE PROF FABIO

0

Fonte: arquivos do autor.

Sendo assim, quando estabelecida a tensdo desejada, o pequeno visor
demonstra a respectiva tensdo e o multimetro, na fungao de amperimetro, vai ilustrar
a intensidade da corrente no circuito, a qual sera diretamente proporcional a tenséo

escolhida, uma vez que se mantém o mesmo resistor.
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Figura 4.9 - Foto do PELOAR, em funcionamento, sendo manuseado por um aluno. Na foto o aluno
esta acionando a tensao 6.2V.

Fonte: arquivos do autor.

Sendo assim o educando, podera observar e fazer a relagcéo entre corrente e

tensao elétrica, entendendo a lei de Ohm.

Montagem do aparato experimental:
Cédigo Comentado:

Para realizar uma comunicag¢ao da rede, foi utilizada a biblioteca WiFi.h que
possibilita definir as credenciais e enderegcamento IPV4 do router com a placa de rede
do Esp32.

Figura 4.10 - Imagem das Credenciais e enderegcamento do ESP32.

har' ssid = "FCM-2.4G";
char' password = "25081%80";

/ /DEFINRI( A: DE IP FIXO PARA O NODEMCU

IPAddress ip(192,168,1,252); //COLOQUE UMA FAIXA DE IP DISPONIVEL DO SEU ROTEADCR.

IPAddress gateway(192,168,1,1); //GATEWAY DE CONEXAO (ALTERE PARA O GATEWAY DO SEU ROTEADOR)
IPAddress subnet(255,255,255,0); //MASCARA DE REDE

WiFiServer server(80):

Fonte: arquivos do autor.

O Esp32 Figura 4.1 possui um alto poder de processamento se comparado ao
seu tamanho fisico. Esse poder possibilita criar e hospedar pequenos servidores com
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resposta http no dispositivo. Com um HTML simples para desenhar e codificar os

botdes, conseguimos realizar a hospedagem do codigo na memaoria do dispositivo.

Figura 4.11 - Imagem do 2 Cédigo HTML da pagina web.

Fonte: arquivos do autor.

Para realizar a saida de tensao pelo ESP32, foi necessario utilizar um recurso
chamado escrita analdégica, em que definimos um valor de 0 a 255 e quanto mais
proximo de 255, mais poténcia a placa L298 fornece para o resistor.

Quando recebido um valor dos botdes pressionados pelo aplicativo, o cddigo

emite um sinal analégico pelo pino analégico 2.

Figura 4.12 - Imagem da saida Analdgica

if {currentlLine.endsWith("GET /1™)) |
analogWrite (2 ,45)

}

if {currentline.endsWich("GET /2™)) |
anal rite{2 ,125)

}

if {currentline.endsWith("GET /3™)) |
gnalogWrite (2 ,150);

}

if {currentlLine.sndsWith("GET /4™)) |
analogWrite (2 ,200);

}

if {currentLine.sndsWith("GET /5™)) |
analogWrite (2 ,255);

}

Fonte: arquivos do autor.
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Materiais necessarios:

Esp32 Espressif

Prot-on-board 830 pinos
Ponte H L392

Fonte 12v 1 ampere
Multimetro DC

Cabos e conexdes

Wifi Local

Esp32 Espressif: “Modulos Wi-Fi+Bluetooth/Bluetooth LE poderosos que
visam uma ampla variedade de aplicativos AloT, desde redes de sensores de baixo
consumo até tarefas mais exigentes.”

https://www.espressif.com/en/products/modules/esp32)

Prot-On-Board 240 Pinos: “A Protoboard, também conhecida como placa de
ensaio, matriz de contato ou breadboard (em inglés), € uma placa que permite a
montagem e teste de circuitos sem a necessidade de soldar, apenas “espetando” os
componentes na placa. Com isso, é possivel montar um circuito que ndo conhecemos
muito bem seu comportamento e efetuar diversos testes, tendo a liberdade de
substituir os componentes da forma que desejar e s6 soldar o circuito em uma placa
definitva quando tudo estiver testado e funcionando perfeitamente.”

(https://www.ascomponentes.com.br/smartblog/8 protoboard.html)

Ponte H — L398: “A ponte H é um arranjo, em forma de “H”, de chaves que
serve para inverter e potencializar a polaridade de uma carga sem a necessidade de
utilizar uma fonte simétrica. Tal arranjo € muito utilizado para acionamento de motores
DC de modo bastante simples.”

https://www.embarcados.com.br/ponte-h-bootstrap-acionamento-motores-dc/)

Fonte 12v 1Ampere: Ira servir para gerar a alimentagao de todo o circuito.
Multimetro DC: Necessario para aferir as correntes resistidas com a
substituicdo dos resistores.

Cabos e conexoes: Cabos de varios tamanhos e formas a fim de conectar a


https://www.espressif.com/en/products/modules/esp32
https://www.ascomponentes.com.br/smartblog/8_protoboard.html
https://www.embarcados.com.br/ponte-h-bootstrap-acionamento-motores-dc/
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placa Esp32 com seus respectivos modulos.
Wifi Local: Necessario para realizar a comunicacdo do Esp32 com o
smartphone por meio da interface ipv4.
Atitulo de completeza, na Tabela 4.1, sdo informados os valores dos principais

dispositivos usados para a confecgédo do PELOAR.

Tabela 4.1 - Valores, em reais, dos dispositivos necessarios para a montagem do protétipo do PELOAR.
Cotacao dos valores em 2021.

Dispositivos VALORES
Esp32 ESPRESSIF R$ 46,74
Ponte H L298N R$ 28,26
Prot-On-Board R$ 22,89
Multimetro Digital R$ 48,24
Roteador Wireless TP-Link Ti- R$ 58,00

Wr740N 150Mbps
Total R$ 204,13

Fonte: arquivos do autor.

Etapas da montagem:

1° - Fixar os pinos do Esp32 centralizados na protoboard, alocar a ponte H e o

multimetro.

Figura 4.17: Imagem da montagem do protétipo

Fonte: arquivos do autor.
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2° - Realizar as ligagbes de alimentagdo e comunicagao da ponte H conforme indica

o fabricante. (Os modelos sofrem variagcdo dependendo da fabricante).

Figura 4.18: Imagem da montagem do protétipo

Fonte: arquivos do autor.

3° - Fazer a ligagao do multimetro em série, de acordo com o modelo utilizado e com

a necessidade de aferimento.

Figura 4.19: Imagem da montagem do protétipo

“Semgarza jacaré

Fonte: arquivos do autor.

4° - Acionar a alimentacao 12v e verificar se tensdes de entrada e saida dos moédulos

sao correspondentes ao recomendado.
5° - Compilar o codigo para o Esp32 e fazer a verificagao de integridade do protétipo.

5.1 Verificagao 1: Apds configurado, o protétipo ira conectar no wifi configurado em
cédigo no Esp32 conforme mostra a imagem 1. Acessar o IP pré-definido e verificar
se esta havendo comunicagdo do protétipo com a rede e smartphone. Caso nao
ocorra, um dos provaveis problemas serdo as credenciais incorretas inseridas no
codigo.

5.2 Verificagdao 2: Apods ter sucesso na comunicacdo HTTP do protétipo com o
smartphone, fazer a verificagdo de tensao. Alterar os valores no aplicativo e aferir nos

terminais a1 e a2 da ponte H 1293 para verificar se correspondem ao esperado.
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5.3 Verificagao 3: Apds passar nas duas etapas anteriores o prototipo estara pronto
para ser usado. O pesquisador apenas devera se atentar com os valores de resistor
ou carga a serem aplicados na ponte H tendo em vista que uma abrupta queda de
poténcia podera danificar a placa ou qualquer outro componente.

Por motivo de PELOAR estar descalibrado, foi acoplado um multimetro (b)

na fungdo amperimetro no protétipo, conforme na Figura 4.19.

Figura 4.19- Imagem da montagem do protétipo

Multimetro

(b)

Ponte H

Esp32
P Multimetro

Protoboard (@)

Fonte: o autor
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Software implantado:

#include <analogWrite.h>
#include <WiFi.h>
const char* ssid ="FCM-2.4G";
const char* password = "25091980";
//DEFINICAO DE IP FIXO PARA O NODEMCU
IPAddress ip(192,168,1,252); //COLOQUE UMA FAIXA DE
IP DISPONIVEL DO SEU ROTEADOR.
[PAddress gateway(192,168,1,1); /GATEWAY DE
CONEXAO (ALTERE PARA O GATEWAY DO SEU
ROTEADOR)
IPAddress subnet(255,255,255,0); /MASCARA DE REDE
WiFiServer server(80);
void setup()
{
Serial.begin(115200);
pinMode(2, OUTPUT);
delay(10);
/! We start by connecting to a WiFi network
Serial.println();
Serial.println();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.println(ssid);

// set the LED pin mode

WiFi.begin(ssid, password);
WiFi.config(ip, gateway, subnet); //implementado para IP

client.println();
// the content of the HTTP response follows the
header:
client.println("<htmI>");
client.println("<head><meta content=\"width=device-
width, initial-scale=1\">");
client.printIn("<style>html{ magin:Opx auto; text-
align: center;}");
client.println(".botao_baixa {background-color:
#00FFO0O0; color: white; padding: 15px 40px; border-radius:
25px}";
client.println(".botao_media {background-color:
#FFAS500; color: white; padding: 15px 40px; border-radius:
25px;}");
client.println(".botao_alta {background-color:
#FF0000; color: white; padding: 15px 40px; border-radius:
25px;}</style></head>");
client.println("<body><h1>TESTE PROF
FABIO</h1>");
client.println("<p><a href=\"/1\"><button
class=\"botao_baixa\">Tensao 1</button></a></p>");
client.println("<p><a href=\"/2\"><button
class=\"botao_media\">Tensao 2</button></a></p>");
client.println("<p><a href=\"/3\"><button
class=\"botao_alta\">Tensao 3</button></a></p>");
client.println("<p><a href=\"/4\"><button
class=\"botao media\">Tensao 4</button></a></p>");
client.println("<p><a href=\"/5\"><button
class=\"botao_alta\">Tensao 5</button></a></p>");
client.println("</body></htmI>");
// The HTTP response ends with another blank line:
client.println();
// break out of the while loop:
break;
} else { //if you got a newline, then clear currentLine:
currentLine ="";

while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("");
Serial.println("WiFi connected.");
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
server.begin();
}
int value = 0;
void loop(){
WiFiClient client = server.available(); // listen for incoming
clients
if (client) { /I if you get a client,
Serial.println("New Client."); // print a message out the
serial port
String currentLine ="";
incoming data from the cliente
while (client.connected()) {
connected
if (client.available()) {
the client,
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
if (c=="n") {
character
// if the current line is blank, you got two newline
characters in a row.
// that's the end of the client HTTP request, so send a
response:
if (currentLine.length() == 0) {
// HTTP headers always start with a response code (e.g.
HTTP/1.1 200 OK)
// and a content-type so the client knows what's
coming, then a blank line:
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.rintln("Content-type:text/html");

// make a String to hold
//'loop while the client's
// if there's bytes to read from
// read a byte, then

// print it out the serial monitor
// if the byte is a newline

if (currentLine.endsWith("GET /1")) {
analogWrite(2 ,45);

H
if (currentLine.endsWith("GET /2")) {
analogWrite(2 ,125); // GET /L turns the LED
off

}
if (currentLine.endsWith("GET /3")) {
analogWrite(2 ,150); // GET /L turns the LED
off
H
if (currentLine.endsWith("GET /4"))
{analogWrite(2 ,200); // GET /L turns the LED off }
if (currentLine.endsWith("GET /5"))
{analogWrite(2 ,300); // GET /L turns the LED of }
}
}

// close the connection:
client.stop();

Serial.println("Client Disconnected.");
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5 - RESULTADOS ESPERADOS NA APLICACAO DO PE

Através de um sistema de ensino semipresencial, utilizando aulas tedricas
realizadas pelo Google Meet devido a pandemia do covid-19, aulas praticas
foram realizadas no laboratério da instituicdo de ensino Reynaldo Massi,
utilizando questionarios no Google Forms atividades via Google Meet. Espera-
se que demonstre resultados satisfatérios, pois quando aplicamos um novo
conteudo levando em consideracdo o conhecimento prévio de um aluno, como
sugerido por David Ausubel, ensinamos e aprendemos ao mesmo tempo.

A proposta principal do projeto educacional PELOAR (Protétipo
Experimental da Lei de Ohm por Acesso Remoto) € desenvolver um sistema de
ensino que os alunos consigam compreender os conceitos dos principios fisicos
inseridos em circuitos de CC e a Lei de Ohm, por meio de acesso remoto e aulas
laboratoriais. Usando as respostas dos questionarios realizados pelo sistema
remoto de ensino e a construcao dos circuitos pedidos nas aulas experimentais,
conseguiu-se observar que a proposta de ensino obteve um resultado
satisfatério, mostrando que grande parte dos alunos acertaram as respostas do
questionario e todos conseguiram criar os circuitos pedidos nas aulas
laboratoriais com sucesso.

Uma das propostas deste trabalho foi despertar nos alunos a alegria de
aprender e perceber que a sala de aula ndo € apenas um lugar para a transferéncia
de conteudo, mas um local aberto para troca de conhecimentos mutuos. Foi com
grande satisfacdo que durante as aulas praticas constatou-se que o0s alunos
montaram com grande animacdo cada um dos circuitos, recorrendo sempre ao
professor quando surgia alguma duvida sobre a parte tedrica do conteudo abordado.
Tal pratica, dava-lhes o embasamento necessario para concluir com éxito a montagem
do circuito solicitado na aula. Assim, foi possivel verificar que, por meio do sistema
hibrido, consegue-se despertar o interesse dos alunos na aprendizagem significativa,
proposta por Zabala.

Dessa forma, o aluno, por meio das montagens dos circuitos e das
manipula¢gbes dos aparelhos de medida das grandezas elétricas, em especifico a
resisténcia, a corrente e tensédo elétrica, conseguem assimilar muito mais todo o

conteudo tedrico ministrado pelo professor.
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Espera-se, com a aplicacdo desse PE proposto, que o professor do Ensino
Médio desperte em seus alunos de fisica o interesse na investigacdo de fendmenos
elétricos e, indo mais além, desperte o entusiasmo em querer aprender a aprender
fisica. Para isso, o professor precisa lembrar que o aluno ndo é uma tabua rasa, mas
alguém que possui um conhecimento prévio e, a partir dai, € possivel conduzi-lo a um
novo conhecimento. Além disso, € necessario que o professor tenha uma sequéncia
didatica bem elaborada para conseguir, de maneira coerente e coesa, aplicar todo
conteldo necessério para alcangar os objetivos programados para cada uma das
aulas.

Por fim, esperamos que o PELOAR seja também uma motivacdo para o
surgimento de novos experimentos com manipulagdo remota que explorem a
curiosidade dos alunos com o uso da tecnologia e que busquem a devida

compreensao dos fendmenos da natureza, em especial dos fendémenos fisicos.
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