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1 INTRODUGAO

O produto educacional desenvolvido neste trabalho consiste em uma sequéncia
didatica estruturada para o ensino de eletricidade no Ensino Médio, com a utilizag&o
das simulacdes interativas da plataforma PhET Colorado originalmente (originalmente
Physics Education Technology) como recurso pedagdgico principal. Essa proposta
visa atender as demandas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e promover
uma aprendizagem significativa por meio de atividades praticas, digitais e
investigativas.

A sequéncia didatica € composta por cinco aulas de cinquenta minutos cada,
organizadas de maneira progressiva e articulada, de modo a favorecer a compreenséao
conceitual dos principais temas da eletrodindmica: corrente elétrica, resisténcia, Lei
de Ohm, associagao de resistores em série e paralelo, e transformacdes de energia
elétrica. Em cada aula, o uso de simulagdes permite que os alunos explorem
fendbmenos fisicos de forma visual e interativa, construindo o conhecimento por meio
da experimentacédo virtual e da resolu¢cao de problemas contextualizados.

O produto educacional inclui, roteiros de atividades, questionarios de avaliagao,
e instrugdes detalhadas sobre a navegagao e uso dos simuladores, o que facilita sua
implementagao em diferentes realidades escolares, mesmo naquelas com limitagdes
de infraestrutura.

Esse material foi concebido com base nos pressupostos da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, na engenharia didatica e nas diretrizes
metodoldgicas que valorizam o protagonismo estudantil, a contextualizagdo dos
saberes e a integracao entre teoria e pratica no ensino de Fisica.

A sequéncia didatica baseada no simulador PhET Colorado foi elaborada como
uma estratégia pedagdgica voltada a promogédo da aprendizagem significativa dos
conceitos fundamentais da eletricidade no Ensino Médio. Utilizando recursos
interativos disponiveis gratuitamente na plataforma PhET, os alunos tém a
oportunidade de explorar, manipular e compreender fenébmenos fisicos de maneira
visual, pratica e contextualizada. Essa abordagem permite a constru¢do do
conhecimento por meio da experimentagcdo virtual, favorecendo o protagonismo
estudantil, a investigagdo cientifica e a conexado entre teoria e pratica. Ao propor
atividades progressivas, articuladas e alinhadas as competéncias da BNCC, a
sequéncia didatica com o uso do PhET estimula o raciocinio critico, a autonomia dos
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alunos e a superacao das dificuldades tradicionais associadas ao ensino da Fisica,

especialmente em contextos em que o0 acesso a laboratorios fisicos é limitado.

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo geral

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica utilizando o simulador PhET
Colorado como recurso pedagdgico para promover a aprendizagem significativa dos

conceitos de eletricidade no Ensino Médio.

2.1.2 Objetivos especificos

- Proporcionar aos estudantes o contato com simulagdes interativas que favorecam a
visualizagcao e compreensao dos fendbmenos elétricos.

- Explorar os conceitos de corrente elétrica, resisténcia, tensao, poténcia elétrica e
associacoes de resistores por meio de atividades praticas.

- Relacionar os conteudos tedricos com situacdes cotidianas, promovendo a
contextualizagdo do conhecimento cientifico.

- Estimular a autonomia, o protagonismo e o raciocinio critico dos alunos no processo
de ensino-aprendizagem.

- Avaliar a eficacia do uso de simulagdes virtuais como ferramenta didatica em escolas

com infraestrutura limitada para experimentagéo fisica.

3 JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica no Ensino Médio, especialmente no campo da eletricidade,
enfrenta desafios recorrentes, como a abstragdo dos conceitos, a falta de motivagao
dos alunos e a caréncia de recursos experimentais nas escolas publicas. Diante desse
cenario, torna-se necessario adotar metodologias que promovam o engajamento
estudantil, a visualizacdo dos fenbmenos fisicos e a construgdo ativa do
conhecimento.

O uso de simulacdes computacionais, como as oferecidas pelo PhET Colorado,

representa uma alternativa viavel, acessivel e eficaz para tornar o ensino de Fisica
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mais dindmico e significativo. Essas simulagdes permitem a experimentagao virtual de
circuitos elétricos, facilitando a compreensao das relagées entre grandezas como
corrente, tensio e resisténcia, sem depender de laboratérios fisicos. Além disso, estao
alinhadas as competéncias e habilidades da BNCC, especialmente no que se refere
ao uso de tecnologias digitais na aprendizagem e a formagao de cidadaos criticos e
autdbnomos. Assim, a presente proposta de sequéncia didatica justifica-se pela sua
relevancia pedagogica e pela possibilidade de contribuir para a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem da eletricidade no contexto escolar brasileiro.

4 CONTEUDOS DE FiSICA NECESSARIOS NO NiVEL MEDIO

4.1 Resisténcia elétrica

Tipos de resistores

Em circuitos elétricos, o resistor de fio e o resistor de carvdo sdo amplamente
utilizados. O primeiro nada mais € que um pedago de fio, composto por ligas metalicas.
Nao sendo possivel obter areas de secdes transversais demasiadamente pequenas,
para se obterem valores razoaveis de resisténcia, sdo necessarios fios de
comprimento muito grande; costuma-se, assim, enrolar o fio sobre um suporte
isolante. O resistor de carvao consta de um suporte isolante coberto de fina camada
de carvdo com dois terminais metalicos. E muito usado em circuitos de radio e
televisdo. Devido a alta resistividade da grafite, podem-se obter resistores de alta
resisténcia e de pequenas dimensoes.

Considere o resistor da figura 1, mantido a uma temperatura constante,
percorrido por corrente elétrica de intensidade i, que tem entre seus terminais uma
ddp

Figura 1 - Resistor mantido em temperatura constante

A 1 B
| |
" I

Fonte: O proprio autor.
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Mudando-se a ddp sucessivamente para U1, U2, ..., o resistor passa a ser
percorrido por correntes de intensidades i1, i2, ...

Ohm* verificou, experimentalmente, que, mantida a temperatura constante, o
quociente da ddp aplicada pela respectiva intensidade de corrente elétrica resultava

em uma constante caracteristica do resistor:

=—+—+4:--R = Constante
L L

u U, U,
I
A grandeza R assim introduzida foi denominada resisténcia elétrica do resistor.
A resisténcia elétrica ndo depende da ddp aplicada ao resistor nem da intensidade de

corrente elétrica que o percorre, mas do condutor e de sua temperatura.

De modo geral, tem-se:

%zR ou U=RI

Essas formulas traduzem a lei de Ohm, que relaciona a causa do movimento
das cargas elétricas (a ddp U) com o efeito (passagem da corrente elétrica i), podendo

ser enunciada da seguinte maneira:

O quociente da ddp nos terminais de um resistor pela intensidade de corrente

elétrica que o atravessa € constante e igual a resisténcia elétrica do resistor.

Um resistor que obedece a lei de Ohm é denominado resistor 6hmico. Em
esquemas de circuito, um resistor é representado pelo simbolo ilustrado na figura 2,

colocando-se, acima ou abaixo, o valor de sua resisténcia elétrica.

Figura 2. Representagcado de um resistor em circuitos elétricos.

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

. U . . ,
De P=-, observamos que, em resistores diferentes sob mesma ddp, é

atravessado por corrente elétrica de menor intensidade aquele que tiver maior valor
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de R. Desse modo, a resisténcia elé tri ca aparece como uma dificuldade a passagem
da corrente elétrica, o que justifica sua denominacao.

Quando a resisténcia elétrica € muito pequena, como nos fios de cobre de
ligacado dos elementos do circuito da figura 3, estes sédo representados por uma linha
continua. Nessas condicdes, os fios sdo denominados simplesmente condutores, e
sua finalidade € ligar os elementos do circuito. Nesses fios, o efeito Joule pode ser
desprezado. Na lampada ocorre o efeito Joule e, portanto, ela apresenta uma
resisténcia elétrica R. No esquema do circuito, o gerador € representado por dois
tracos paralelos. O trago mais longo representa o polo positivo, € 0 mais curto, o

negativo.

Figura 3 - Representacdo esquematica do circuito.

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de resisténcia elétrica

denomina-se ohm (simbolo Q), sendo que 1Q = %.

E de emprego frequente um multiplo do ohm: o quiloohm (kQ), que vale: 1 kQ
=102 Q.

4.2 Lei de Ohm

Verifica-se que a resisténcia elétrica de um resistor depende do material que o
constitui, de suas dimensdes e de sua temperatura. Para simplificar a analise dessas
dependéncias, consideremos que os resistores tenham a forma de um fio cilindrico
(Figura 4).
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Figura 4 - Resistor em forma de fio cilindrico com area de se¢ao transversal A e comprimento L.

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

Consideremos quatro resistores em forma de fio cilindrico (Figura 5), F1, F2, F3
e F4, e comparemos cada resistor, F2, F3 e F4, com F1 (de resisténcia elétrica R). As
diferengas sao: F1 e F2 diferem em seus comprimentos L e 2L; F1 e F3 diferem em
suas areas de segdes transversais A e 2A; e F1 e F4 diferem em seus materiais (ferro
e cobre).

Figura 5 - A resisténcia elétrica de um resistor em forma de fio cilindrico depende do comprimento, da
area da secao transversal, do material e da temperatura.

TR
F 3 . 5l
A 1] r .A%
ferr ] frrey) |
sl N ferr A &
s o
- N - - { >
F t’? - &
2 A 3 ". A 3
(ferro) 1553 cobrel 08
8 3

-
-
pd| - 1 -

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

A resisténcia elétrica R de um resistor em dada temperatura é: diretamente
proporcional ao seu comprimento (L); inversamente proporcional a sua area de segao
transversal (A); dependente do material que o constitui. Essas conclusées podem ser
traduzidas pela formula:

;;| e~

em que p (letra grega rO) representa uma grandeza que depende do material que

constitui o resistor e da temperatura, sendo denominada resistividade do material.
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No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de resistividade € o ohm x
metro (Q . m).
Para definir essa unidade, considere a expressdo R = p .%, da qual implica que

0 .m?

m

p= RL—A. Assim, temos:p =1 =1Q.m.

4.3 Circuito em série

Na associagao em série, os resistores sao ligados um em seguida ao outro, de
modo a serem percorridos pela mesma corrente elétrica. Na figura 6, representamos
trés resistores de resisténcias elétricas R1, Rz e Rs, associados em série, e 0
correspondente resistor equivalente, cuja resisténcia Rs € a resisténcia da associagéao.

A corrente comum que os atravessa tem intensidade i.

Figura 6 - (A) Trés resistores associados em série. (B) O resistor equivalente.

(A)
i K i K i R
o @ ‘ ® <]

U, | U, U, |
’ | U )
®)
i K
[ V! Q
i U

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

Considerando a definicao de resistor equivalente:

Rs=R1+R2+Rs3

Em uma associacdo de resistores em série, a resisténcia do resistor

equivalente é igual a soma das resisténcias dos resistores associados.
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Aplicando a lei de Ohm em cada resistor da figura 5, vem:

Ui=R1.i
U2=Rz2.i
Us=Rs3.i

Em uma associacdo de resistores em série, a ddp em cada resistor é
diretamente proporcional a sua resisténcia elétrica.

Aplicando a lei de Ohm ao resistor equivalente, temos: U = Rs . i.

Multiplicando pela intensidade de corrente i ambos os membros da igualdade
Rs = R1 + R2 + R3, vem:

Rs.i=R1.i+R2.i+R3.i=>U=U1+ U2+ U3

A ddp de uma associagao em série é igual a soma das ddps nos resistores
associados.

4.3.1 Aplicagbes do efeito Joule

O efeito Joule representa um inconveniente nas maquinas elétricas, que se
aquecem durante o funcionamento, e nas linhas de transmisséo, devido a perda de
energia elétrica que ocorre nesse processo. No entanto, a transformagao de energia
elétrica em térmica é exatamente o que se deseja nos aquecedores elétricos, como,
por exemplo, o ferro de passar roupas, o ferro de soldar e os chuveiros elétricos. O
efeito Joule também é fundamental nos fusiveis e nas lampadas incandescentes.

Sao genericamente denominados fusiveis os dispositivos que tém a finalidade
de proteger circuitos elétricos. Seu componente basico € um condutor de baixo ponto
de fusdo que se funde ao ser atravessado por corrente elétrica de intensidade maior
do que um determinado valor.

O fusivel deve ser colocado em série com os aparelhos do circuito, de modo
que, ao ocorrer a fusdo de seu condutor, haja interrupgéo da passagem da corrente
elétrica. Assim, os aparelhos ndo serdo atravessados por correntes de intensidade
elevada, as quais poderiam danifica-los.

O fusivel de cartucho (Figura 7a), os terminais do dispositivo geralmente sao
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ligados por um fio ou uma lamina de estanho. A figura 7b representa o simbolo de
fusivel utilizado nos circuitos elétricos. Comumente, junto ao simbolo, vem indicado o

valor da maxima intensidade de corrente elétrica que ele suporta sem se fundir.

Figura 7 - a) Fusivel de catucho. b) Simbolo do fusivel.

i

4/ 30 A

a) b)

Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).

Nos fusiveis de cartucho ha um cilindro de papelao envolvente que, quando
removido, revela a existéncia de uma lamina metalica unindo as extremidades do
fusivel. E essa lamina que se funde quando a corrente elétrica ultrapassa determinada

intensidade.
4.4 Circuito em paralelo

Varios resistores estdo associados em paralelo quando s&o ligados pelos
terminais, de modo a ficarem submetidos a mesma ddp. Na figura 8, representamos
trés resistores de resisténcias elétricas R1, R2 e Rs, associados em paralelo, e o
correspondente resistor equivalente, cuja resisténcia Rp é a resisténcia da

associacdo. U € a ddp comum aos resistores.

Figura 8 - (A) Trés resistores associados em paralelo. (B) O resistor equivalente.

u R, @i. E

=
9
I\

R, iy U

. = >
Fonte: Ramalho Junior; Ferraro; Soares (2009).
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A intensidade de corrente elétrica i do circuito principal divide-se, nos resistores
associados, em valores i, i2 € i3. Com a ajuda de amperimetros convenientemente

dispostos verifica-se que:
i =i1+i2+i3

A intensidade de corrente em uma associagao de resistores em paralelo é igual
a soma das intensidades das correntes nos resistores associados.

Pela lei de Ohm, temos U = R1 . i1, U=R2.i2, U=Ras.i3. Portanto: R1. i1 = Rz
.i2=Rs.is.

Em uma associacao de resistores em paralelo, o produto da resisténcia elétrica
de cada um deles pela respectiva intensidade de corrente elétrica é igual para todos
os resistores associados.

Ainda da lei de Ohm:

Em uma associacao de resistores em paralelo, a intensidade de corrente
elétrica em cada resistor € inversamente proporcional a sua resisténcia elétrica.
Submetido a ddp U da associacéao, o resistor equivalente a associacao Rp sera

percorrido pela corrente total i, entao:

U=R,.i->i=—
.
pl l

Como i =i1+i2 +izvem:

u U U, U 1 1 1 1
—=—t—t—>—=—+—+—
R, Ry Ry, Ry R, Ry Ry R3

Em uma associacdo de resistores em paralelo, o inverso da resisténcia
equivalente da associagao é igual a soma dos inversos das resisténcias associadas.

No caso de dois resistores associados em paralelo temos:
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1 1 1 1 R +R, _ RR,

>—=——"S R =— "
R, R, R, R, RiR, R, +R,

Portanto, no caso da associagao de dois resistores em paralelo, a resisténcia
equivalente é dada pela razédo entre o produto (R1 . R2), e a soma (R1 + R2) das
resisténcias dos resistores. Se tivermos n resistores iguais, de resisténcia R cada um,

obteremos:

R1=R2=R3=...=Rn=R e, entio:
1 1+1+ +1 1 n " R
- = — — . _ s — = = —
R, R R, R P n

4.5 Transformagoes de energia

No contexto da fisica, transformacgéo de energia refere-se ao processo pelo
qual a energia muda de uma forma para outra, mantendo-se o principio fundamental
da conservagdo da energia: ela ndo pode ser criada nem destruida, apenas
convertida. Em circuitos elétricos, esse conceito € central para compreender como o
trabalho realizado pelas fontes (como pilhas ou baterias) se manifesta em efeitos
observaveis, como luz, calor ou movimento.

Ao atravessar um circuito, a energia quimica armazenada em uma pilha, por
exemplo, & convertida em energia elétrica. Esta, por sua vez, ao passar por resistores,
ldmpadas ou motores, pode ser transformada em energia térmica, luminosa ou
mecanica, respectivamente. Em uma lampada incandescente, a passagem da
corrente elétrica pelo filamento eleva sua temperatura, provocando a emisséo de luz
e calor. Ja em motores elétricos, a energia elétrica é convertida em energia mecénica,
movimentando eixos e engrenagens.

Esses processos sao regidos pelas leis da fisica, como a Lei de Ohm e o
teorema de Joule, que explicam como a energia elétrica se dissipa em forma de calor
ao atravessar resisténcias. A analise das transformacgdes de energia em circuitos
permite ndo apenas entender o funcionamento dos dispositivos cotidianos, mas
também otimizar a eficiéncia energética dos sistemas, buscando minimizar perdas e

aproveitar melhor as fontes disponiveis.
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O estudo das transformacgdes de energia, portanto, enriquece a compreensao
dos circuitos elétricos e amplia o olhar para fenébmenos fisicos mais amplos, sendo
fundamental para a formacao de estudantes criticos e preparados para os desafios

tecnoldgicos atuais.
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5 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta tem como foco o ensino de conceitos
fundamentais da eletricidade por meio de atividades interativas com o simulador PhET
Colorado. Esta organizada em seis aulas de 50 minutos cada, totalizando uma carga

horaria de 5 horas-aula, aplicadas ao longo de um bimestre letivo (Quadro 1).

Quadro 1 — Sequéncia didatica.

Aula Temas Tempo
(minutos)

01 Resisténcia elétrica ou 22 lei de Ohm. 50

02 12 Lei de Ohm. Aplicacao. 50

03 Circuitos em série. Aplicacao do circuito em série 50

04 Circuitos em paralelo. Aplicacdes 50

05 Transformacgdes de energia. Aplicagoes 50

Total 250

Ao final da sequéncia didatica, os estudantes deverdo ser capazes de
compreender e explicar os conceitos basicos da eletricidade, identificando seus
fendbmenos e aplicagdes no cotidiano. Espera-se que reconhegam a importancia dos
circuitos elétricos, distingam entre diferentes formas de energia e entendam como
ocorrem as transformacgdes energéticas em dispositivos elétricos, preparando-se para
o estudo aprofundado de temas como circuitos em paralelo, transformacgdes de

energia e propriedades dos materiais condutores.

5.1 Desenvolvimento

Aula 01 - Resisténcia elétrica

Introdugao a Eletricidade: A eletricidade é um fenbmeno fundamental para o
entendimento do mundo moderno. Estudar os principios elétricos permite
compreender desde os dispositivos eletrénicos que usamos diariamente até sistemas
mais complexos de geragao e transmissao de energia.

Objetivo: Estudar as caracteristicas da resisténcia elétrica e suas associagdes
em série e em paralelo.

Desenvolvimento: Na Segunda Lei de Ohm e Propriedades dos Materiais:

abordar como a resisténcia de um fio condutor depende de fatores como comprimento,
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area da secdo transversal e do material utilizado, fazendo-se uso do simulador PhET

Colorado.

Atividade 1 - Os alunos deverao pesquisar no Google o termo “PhET Colorado”
e navegar até a area de Fisica, ou diretamente por meio do link:

https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/resistance-in-a-wire. =~ A simulacao

“‘Resisténcia em um fio” no PhET Colorado, devera ser utilizada como ferramenta
didatica para aprofundar o entendimento sobre os fatores que influenciam a
resisténcia elétrica, como comprimento, espessura e tipo de material condutor (Figura
9).

Figura 9 — Segunda Lei de Ohm.

Fonte: https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/resistance-in-a-wire

O professor devera apresentar os valores de resistividade elétrica (p) de
diversos materiais condutores, assim como seus respectivos coeficientes de

temperatura (a) em graus Celsius inverso (¢C") (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de resistividade de alguns materiais.

Material Resistividade (Q.m) Coeficiente de Temperatura °C""
Cobre 1,59.108 3,9.10°3
Ouro 1,7.108 3,4.103
Aluminio 2,82.108 3,4.10°3

Fonte: O préprio autor.

Atividade 2 - Nesta etapa, os alunos deverao ser orientados a utilizar a
simulagdo para aumentar (Quadro 2) ou diminuir (Quadro 3) os valores da
resistividade elétrica (p) dos materiais e observar as consequentes alteragbes na
resisténcia elétrica (R) do circuito. A atividade tem como objetivo permitir a analise da

relagdo de proporcionalidade direta entre resisténcia e resistividade.
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Quadro 2 - Relagéo entre o aumento da resistividade elétrica (p) e sua consequéncia na resisténcia
elétrica (R).

Aumentar os valores (p) Anotar valores (R)

Quadro 3 - Relagéo entre a redugéo da resistividade elétrica (p) e sua consequéncia na resisténcia
elétrica (R).

Diminuir os valores (p) Anotar valores (R)

A partir dessa experimentacao, os estudantes poderdo compreender como a
natureza do material influencia a resisténcia elétrica, aprofundando o entendimento
sobre os fatores que determinam o comportamento dos condutores.

Conclusao:

“A resistividade elétrica e a resisténcia elétrica sao diretamente proporcionais”.

Atividade 3 - Os alunos deverao ser orientados a aumentar (Quadro 4) e
diminuir (Quadro 5) os valores do comprimento (L) do condutor na simulagéo,
observando as mudancgas correspondentes na resisténcia elétrica (R). Essa atividade

possibilitara a analise da relacdo de proporcionalidade direta entre resisténcia e

comprimento, conforme previsto pela equacdo R = p% .

Quadro 4 - Relagéo entre o aumento do comprimento (L) e sua consequéncia na resisténcia elétrica
(R).
Aumentar os valores (L) Anotar valores (R)
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Quadro 5 - Relacdo entre a reducdo do comprimento (L) e sua consequéncia na resisténcia elétrica
(R).
Diminuir os valores (L) Anotar valores (R)

Conclusao:

“O comprimento do fio (L) e a resisténcia elétrica sao diretamente proporcionais”

Através da manipulacdo dos valores, os estudantes perceberdo que,
mantendo-se constante a resistividade e a area da sec¢ao transversal, o aumento do
comprimento do condutor resulta em um aumento proporcional da resisténcia,
evidenciando a influéncia do parametro geométrico no comportamento elétrico dos
materiais.

Atividade 4 — Oriente os alunos a variar os valores da area da secao
transversal (A) do fio na simulagdo, observando as alteragdes correspondentes na
resisténcia elétrica (R). Esta atividade tem como objetivo permitir a analise da relagao
inversamente proporcional entre a resisténcia e a area da secao transversal.
Mantendo-se constantes a resistividade (p) e o comprimento (L), os estudantes
constatardo que o aumento da area do condutor reduz a resisténcia (Quadro 6),
enquanto a diminuigdo da area resulta em um aumento da resisténcia (Quadro 7),
evidenciando a influéncia dos paradmetros geométricos na condutividade elétrica dos
materiais.

Quadro 6 - Relagcdo entre o aumento da area da secdo transversal (A) e sua consequéncia na
resisténcia elétrica (R).

Aumentar os valores da area (A) Anotar valores (R)




113

Quadro 7 - Relacdo entre a diminuicdo da area da secgédo transversal (A) e sua consequéncia na
resisténcia elétrica (R).

Diminuir os valores da area (A) Anotar valores (R)

Conclusao:

A area da seccgao transversal do fio e a resisténcia elétrica sdo inversamente

proporcionais”

Explicar aos alunos que a resisténcia R do resistor é diretamente proporcional
ao seu comprimento e inversamente proporcional a area da secg¢ao, como por

exemplo, a resisténcia de um chuveiro (Figura 10).

Figura 10 - Resisténcia de um chuveiro elétrico.

Fonte. https://www.google.com/search?g=resistencia+acesso em 14/10/2023

Aula 2 — Lei de Ohm

Objetivo: Explicar por meio de experimentagao pratica e simulagdes virtuais, a
relagdo matematica e conceitual estabelecida pela Primeira Lei de Ohm,
reconhecendo a proporcionalidade direta entre a corrente elétrica e a tensao aplicada
em um condutor 6hmico, bem como identificar a influéncia da resisténcia elétrica nas
caracteristicas do circuito.

Atividade 1 - Para o desenvolvimento da aula sera necessario o laboratério de
informatica da escola.

O professor devera orientar os alunos a acessar o site do PhET Colorado por

meio de uma pesquisa no Google com o termo “PhET Colorado” ou, diretamente pelo
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link: https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/filter?subject, navegar até a segao

de Fisica e localizar a simulacao interativa relacionada a resisténcia elétrica. Com a
simulacao devidamente acessada foi realizado a Atividade 2.

Atividade 2

Professor: O professor devera realizar uma breve explanagdo sobre os
conceitos fundamentais da Primeira Lei de Ohm, utilizando o ambiente virtual do PhET
Colorado como ferramenta didatica. Durante a explicagdo, os alunos poderao
observar, manipular e explorar variaveis como tensao, corrente e resisténcia em um
circuito simulado, favorecendo a visualizagédo da relagao proporcional entre corrente

elétrica e diferenca de potencial, conforme estabelecido pela Lei de Ohm (Figura 11).

Figura 11 — Primeira Lei de Ohm.

Fonte: <https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/filter?subject>

Atividade 3
Professor: Orientar os alunos a aumentar progressivamente os valores da
tensao (V) na simulacéo e, a cada alteragao, anotar os respectivos valores da corrente

elétrica (I) exibidos pelo simulador (Quadro 8).

Quadro 8 - Relagdo entre aumento da Tens&o (V) e sua consequéncia na Corrente Elétrica (1) em um
Condutor Ohmico.

Aumentar os valores de (V) Anotar Valores (l)

Durante a segunda etapa direcione, os alunos a diminuir gradualmente os
valores da tensao (V) aplicados no simulador e, a cada ajuste, anotar os valores

correspondentes da corrente elétrica (I) (quadro 9)
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Quadro 9 - Relag&o entre reducéo da Tensé&o (V) e sua consequéncia na Corrente Elétrica (I) em um
Condutor Ohmico.

Diminuir os valores de (V) Anotar Valores (l)

Conclusao da atividade:

“A tensao e a intensidade da corrente sédo diretamente proporcionais”.

Atividade 4 - Na etapa seguinte, direcione os alunos a variar os valores da
resisténcia elétrica (R) no simulador e observar as alteragdes correspondentes na
intensidade da corrente elétrica (1), mantendo constante a tensao aplicada. O objetivo
sera permitir a analise da relagcdo inversamente proporcional entre resisténcia e
corrente, conforme descrito pela Primeira Lei de Ohm.

Ao aumentar a resisténcia, os estudantes perceberao a diminuicdo da corrente
(Quadro 10), enquanto a redugao da resisténcia resultara em maior intensidade de
corrente (Quadro 11). Essa atividade possibilitara a consolidagdo do conceito de
proporcionalidade inversa entre R e |, além de estimular a interpretacao critica dos

efeitos fisicos nos circuitos elétricos simples.

Quadro 10 - Relagdo entre aumento da Resisténcia Elétrica (R) e sua consequéncia na Intensidade da
Corrente Elétrica (1) em um Condutor Ohmico.

Aumentar os valores de (R) Anotar valores (l)

Quadro 11 - Relag&o entre a reducéo da Resisténcia Elétrica (R) e sua consequéncia na Intensidade
da Corrente Elétrica (1) em um Condutor Ohmico.

Diminuir os valores de (R) Anotar valores (l)

Conclusao da atividade:
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“A Resisténcia elétrica e a intensidade da corrente elétrica sdo inversamente

proporcionais”.

Resumo da Parte 1:

Ao final desta etapa, os alunos devem ser incentivados a relembrar as relagdes
de proporcionalidade fundamentais observadas durante as simulagbes: a
proporcionalidade direta entre tensdo (V) e intensidade da corrente elétrica (1), e a
proporcionalidade inversa entre resisténcia elétrica (R) e intensidade da corrente (I).

Aula 3 - Circuitos em série.

Objetivos:

1. Explicar as carateristicas de circuitos simples com resistores associados em

série.

2. Construir circuitos com resistores em série.

3. Determinar as carateristicas da intensidade e a tensao, com a utilizagéo do

amperimetro e do voltimetro, respectivamente.

Desenvolvimento:

Realizar uma revisdao dos conhecimentos prévios dos alunos acerca da
intensidade da corrente elétrica e da resisténcia elétrica.

Parte 1 — Circuitos em Série

Conteudos Importantes:

O amperimetro é o instrumento utilizado para medir a intensidade da corrente
elétrica e deve ser conectado em série no circuito. Uma caracteristica fundamental do
amperimetro € possuir baixa resisténcia interna, para que sua presenca nao interfira
significativamente no circuito.

O voltimetro € o instrumento usado para medir a diferenga de potencial (tenséo)
entre dois pontos do circuito e deve ser conectado em paralelo. Sua caracteristica
principal é a alta resisténcia interna, o que evita que ele altere o funcionamento do

circuito ao realizar a medicao.

Atividade 1 - Explicagéo tedrica sobre como associar resistores em circuitos
em série, seguida de orientagdo para o uso do simulador online. Para acessar o
simulador PhET Colorado 0s alunos deverao entrar 0 link:

https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab,
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onde poderao montar circuitos virtuais para explorar a associagao de resistores em

série e realizar medi¢des de corrente e tensao (Figura 12).

~ Figura 12 — Kit DC Virtual.

Fonte: https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab.

Atividade 2 - Os alunos devem ser orientados a realizar a montagem de um
circuito simples com resistores associados em série, utilizando o simulador virtual do
PhET Colorado. Durante a atividade, eles configurardo os resistores em sequéncia,
conectando corretamente o amperimetro em série para medir a intensidade da
corrente elétrica e o voltimetro em paralelo para medir a tensdo em diferentes pontos

do circuito (Figura 13).

Figura 13 — Montagem de um circuito simples com resistores associados em série, utilizando o
simulador virtual do PhET Colorado.

DeLL
Fonte: https://PhET.colorado.edu/pt BR/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab.
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Atividade 3 — Ensine os alunos a utilizar o simulador PhET para visualizar o
sentido convencional da corrente elétrica no circuito. Essa atividade tem como objetivo
reforcar o conceito classico do fluxo de corrente, que vai do polo positivo para o polo
negativo da fonte.

Atividade 4 - Mostre a representacao do sentido real do fluxo dos elétrons no
simulador, que ocorre do polo negativo para o polo positivo da fonte. Essa etapa é
fundamental para compreender a distingdo entre o sentido convencional e o sentido
real da corrente elétrica.

Atividade 5 - Por fim, os estudantes conectardo multiplos amperimetros em
diferentes pontos do circuito, mantendo a resisténcia (R) constante, para medir a

intensidade da corrente [I] = [mA] em cada trecho (Quadro 12).

Quadro 12 - Medic¢des da intensidade da corrente elétrica (I, em mA) realizadas em diferentes pontos
do circuito, utilizando varios amperimetros conectados simultaneamente, com a resisténcia (R) mantida
constante.

Amperimetros I (mA)
1
2
3

Essa pratica permitira observar que em circuitos com resistores associados em

série:

A intensidade da corrente € a mesma em todos os pontos do circuito.

Os alunos deverao ajustar os valores da resisténcia no circuito virtual e verificar
como essa mudanga afeta a corrente elétrica (Quadro 13). Essa atividade visa
demonstrar a relacdo inversa entre resisténcia e intensidade da corrente,
evidenciando que, ao aumentar a resisténcia, a corrente diminui, conforme previsto

pela Lei de Ohm.

Quadro 13 - Aumentar os valores de resisténcia (R) no simulador e observar as alteracdes na
intensidade da corrente elétrica (1).

Valores de (R) Amperimetros I (mA)
1
2
3
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Nesta etapa, os alunos devem reduzir gradualmente os valores da resisténcia
no circuito e observar a resposta da corrente elétrica (Quadro 14). O objetivo é
evidenciar que, a medida que a resisténcia diminui, a intensidade da corrente
aumenta, reforcando a compreensao da relagdo inversamente proporcional entre

resisténcia e corrente elétrica conforme os principios da Lei de Ohm.

Quadro 14 - Diminuir os valores de resisténcia (R) no simulador e observar as altera¢des na intensidade
da corrente elétrica (1).

Valores de (R) Amperimetros I (mA)
1
2
3

Conclusao da atividade.

Na ligacado em série, a intensidade da corrente elétrica é igual para todos os
resistores.

Atividade 6 - Os alunos devem ser orientados a conectar voltimetros em cada
resistor do circuito em série e nos terminais da bateria, utilizando o simulador PhET.
O objetivo sera observar a diferenga de potencial em cada resistor individualmente e

compara-la com a tensao total fornecida pela fonte (Quadro 15).

Quadro 15 - Medigbes da diferenca de potencial (tenséo, em volts) em cada resistor e na bateria,
realizadas com voltimetros conectados em um circuito em série.

Voltimetro Tensao (volts-V)
1
2
3

Os alunos devem aumentar (Quadro 16) e diminuir (Quadro 17) os valores da
tensdo fornecida pela bateria, mantendo inalterados os valores das resisténcias do

circuito.

Quadro 16 - Aumento da tensdo da bateria, mantendo constante (R), observar os valores da tensao
nos resistores.

Aumentar os valores (V) na bateria Valores de tensao
Resistor 1 Resistor 2
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Quadro 17 — Redugéo da tens&o da bateria, mantendo constante (R), observar os valores da tensao
nos resistores.

Diminuir os valores (V) na bateria Valores de tensao
Resistor 1 Resistor 2

Conclusao.

A soma da tensao nos resistores € igual com a tensao da bateria.

Lei de conservacgao e transformacgao da energia.

A energia nem se cria nem se destroi ela so se transforma de uma forma de

energia para outra.

Atividade 7 - Nesta atividade, os alunos utilizardo a férmula da resisténcia
equivalente em resistores associados em série, dada por: R.; = R; + R, + = + R,.
Com base nessa relagéo, os estudantes devem preencher uma tabela contendo os
valores individuais dos resistores utilizados no circuito (Resistor 1, Resistor 2) e

calcular a resisténcia total (resisténcia equivalente) (Quadro 18).

Quadro 18 - Valores individuais dos resistores utilizados no circuito e o respectivo calculo da resisténcia
equivalente, com base na associagdo em série.

Resisténcia equivalente Resistor 1 Resistor 2

Atividade 8 — Indique aos alunos para aumentar gradualmente os valores da
tensao (V) aplicada ao circuito, e observar o aumento correspondente da corrente
elétrica (l). Utilizando o simulador PhET, sera possivel verificar que, a partir de certo
ponto, a corrente excessiva pode provocar a queima dos resistores, simulando uma
situagao real de sobrecarga elétrica. Diante desse cenario, discuta a fungéo do fusivel
(Figura 14) como um dispositivo de protegéo: ao detectar uma corrente acima do limite

seguro, ele interrompe o circuito automaticamente, evitando danos aos componentes
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e riscos maiores a instalacao elétrica.

Figura 14 - Fusivel.

.

“f £
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/fusiveis.htm

Resumo da aula 2. Definicdo da resisténcia elétrica e a proporcionalidade
entre a resisténcia e a resistividade, o comprimento e a area da seccéao transversal do
condutor.

Parte 2 — Aplicagcao dos Conceitos de Circuitos em Série

Objetivo: Aprofundar a compreensao das caracteristicas dos circuitos com
resistores em série.

Atividade 1 — Aplicar o questionario do Apéndice A.

Aula 4 - Circuitos em Paralelo

Objetivo: Montar um circuito com resistores associados em paralelo,
compreendendo suas caracteristicas principais.

Desenvolvimento: Antes de iniciar as atividades, deve ser revisado os
conhecimentos prévios sobre intensidade da corrente elétrica, resisténcia elétrica e
circuitos em série.

Atividade 1 - O professor explicara como realizar a associagao dos resistores
em paralelo, destacando as diferencas fundamentais em relagdo aos circuitos em
série.

Atividade 2 - Orientar aos alunos o acesso ao simulador PhET Colorado,
utilizando o link: https://PhET.colorado.edu/sims/html/circuit-, para explorar

virtualmente os circuitos elétricos.

Atividade 3 - Os estudantes devem montar circuitos semelhantes ao
demonstrado, aplicando os conceitos aprendidos e utilizando o simulador para
observar o comportamento da corrente e da resisténcia nos circuitos em paralelo
(Figura 15).
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Figura 15 — Montagem de um circuito DC.

Fonte: https://PhET.colorado.edu/sims/html/circuit-

Atividade 4 - Os alunos serao orientados a identificar os nés no circuito,
entendendo que um né corresponde a jungao entre dois ou mais condutores ou fios,
onde as correntes podem se dividir ou se somar.

Atividade 5 - Solicitar que os estudantes conectem trés amperimetros, um em
cada condutor ligado ao né identificado, para medir as intensidades da corrente em
diferentes ramificagdes do circuito.

Atividade 6 - Com base nas medigdes realizadas, os alunos determinarao os
valores das intensidades das correntes que entram e saem do né, verificando
experimentalmente a aplicagdo da Lei dos No6s de Kirchhoff, que estabelece a
conservagao da corrente elétrica em um ponto de jungao (Quadro 19).

Quadro 19 — Anotagéo das medicdes de intensidade das correntes que entram e saem do no.
Valor de | entrando (v) | Valor de | saindo (mA) | Valor de | saindo (mA)

Conclusao.

A soma das intensidades que entram em um no é igual ao valor das

intensidades que saem.

Atividade 7 - Os alunos devem utilizar o voltimetro virtual do simulador para
medir a tensdo elétrica nos resistores conectados em paralelo (Quadro 20). A
atividade tem como objetivo observar que, em uma associagéo paralela, todos os

resistores apresentam a mesma diferenga de potencial elétrico (tensao),
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independentemente do valor da resisténcia, reforcando uma das principais

caracteristicas desse tipo de circuito.

Quadro 20 - Valores de diferengca de potencial (em volts) obtidos nos resistores conectados em
paralelo, utilizando o simulador PhET.

Medicao Tenséao (v) R1(Q) R2(Q)
01
02
03

Conclusao.

A tensdo nos resistores associados em paralelo € igual que a tens&o da bateria

Atividade 8 - Determinar a resisténcia equivalente e resistores associados em
paralelo. Utilizando o simulador PhET, os discentes testardo diferentes combinacgdes
de resistores e aplicardo as féormulas adequadas de acordo com a configuragéo:

Para varios resistores com diferentes valores:

1 B 1 N 1 . 1
Ry Ri Ry Ry
Para dois resistores:
RiR,
Reqg =
1= R, +R,

Para resistores de mesmo valor:

Req =

R
n

A atividade permite aos estudantes compreender como a resisténcia
equivalente em um circuito paralelo € sempre menor do que a menor resisténcia
individual do sistema, reforcando a importancia do calculo correto para o
dimensionamento de circuitos elétricos.

Atividade 9 - Com o auxilio do simulador PhET, os estudantes devem montar

circuitos com resistores em paralelo, configurando diferentes valores de resisténcia
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(Quadro 21). A partir das medi¢des obtidas no simulador, os alunos utilizarao os dados
para calcular a resisténcia equivalente do circuito, aplicando as féormulas apropriadas.
A atividade possibilitara a comparacéo entre os valores tedricos e os apresentados
pela simulagéo, reforgcando a relagdo entre pratica e teoria no estudo dos circuitos

elétricos.

Quadro 21 - Valores de resisténcia individual e resisténcia equivalente obtidos por meio da simulagédo
no PhET.

Medicao R Q) R1 (Q) Requiv. (Q)
01
02
03

Atividade 10 - Nesta atividade, os alunos utilizardo o simulador PhET para
montar um circuito com duas resisténcias associadas em paralelo. Com base nos

valores fornecidos pela simulagao (Quadro 22).

Quadro 22 - Valores de resisténcia associadas em paralelo e resisténcia equivalente obtidos por meio
da simulagdo no PhET.

Medicao R1Q) R1(Q) Requivalente (Q)
01
02
03

Atividade 11 - Determinar a resisténcia equivalente para um circuito em
paralelo sendo que todas as resisténcias tém o mesmo valor (Utilizar os dados do
PhET) (Quadro 23).

Quadro 23 - Valores de resisténcia equivalente para um circuito paralelo com resisténcia de mesmo
valor, obtidos por meio da simulagéo no PhET.

Medicao R1Q) R1(Q) Requivalente (Q)
01
02
03

Conclusao da atividade.

Varios resistores podem ser substituidos por um resistor equivalente
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Atividade 12 — Associar lampadas. Observar.

Nesta atividade, os alunos devem utilizar o simulador PhET para associar
ldmpadas em um circuito elétrico, observando seu comportamento em diferentes
configuragdes. Propondo um exemplo pratico, comum na iluminacgéo residencial, no
qual as lampadas estdo ligadas em paralelo, garantindo que cada uma receba a
mesma tensao, e todas estdo em série com a chave interruptora, permitindo o controle
simultdneo do circuito. A atividade possibilitara visualizar a aplicacao pratica das

associacdes mistas de componentes em circuitos elétricos do cotidiano.

Aula 5 — Transformagoes de energia. Aplicagoes.

Objetivo: Aprofundar a compreensédo das caracteristicas dos circuitos com
resistores em paralelo.

Desenvolvimento: Aula dos conhecimentos prévios sobre intensidade da
corrente elétrica, resisténcia elétrica e circuitos em série, estabelecendo a base para
a analise comparativa com os circuitos em paralelo. Em seguida, os alunos devem
realizar atividades individuais, utilizando o simulador PhET para aplicar os conceitos

tedricos acompanhados pelo professor.

Atividade 1 - Questionario. (APENDICE B)

Parte 2 - Transformagoes de energia. Aplicagoes.

Objetivo: Induzir os alunos para comparar os circuitos estudados com o que
eles podem observar no dia a dia.

Conhecimentos prévios: Intensidade da corrente elétrica. Lei de Ohm.
Resisténcia elétrica.

Atividades: os alunos serdo conduzidos a compreender as transformacdes de
energia presentes em circuitos elétricos simples. Inicialmente, devera ser incluida uma
ldmpada no circuito para que os estudantes possam analisar seu funcionamento,
compreendendo como a energia elétrica é transformada em energia luminosa. Em
seguida, deve ser inserido um fusivel no circuito, com uma explicagéo detalhada sobre
sua importancia como dispositivo de protecdo, prevenindo danos causados por
correntes excessivas.

Posteriormente, devera ser explorado outros exemplos significativos de

transformacao de energia em dispositivos comuns. Um deles é o aquecedor elétrico,



