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Laboratorio virtual para o ensino da 12 Lei
de Ohm e associagao de resistores

RESUMO

Apresentamos uma proposta de aplicativo que simula um laboratdrio para a realizagdo de
experimentos virtuais envolvendo associagao de resistores e a 12 Lei de Ohm junto a
estudantes do ensino médio. O desenvolvimento do aplicativo, que denominamos
laboratorio virtual, se deu através do software dindmico GeoGebra e considerando
elementos com potencial de incentivo e motivagdo ao professor na utilizacdao de itens
relacionados as tecnologias da informagdo e comunicagdo em sua pratica docente. Foram
consideradas as peculiaridades inerentes ao ensino deste tdpico tais como sequéncia de
abordagem dos temas durante as aulas, representa¢do esquemadtica de circuitos elétricos,
valores de resisténcias de resistores existentes no mercado e verossimilhanga em relagao
a uma situacdo real de atividade experimental. Sdo apresentadas as funcionalidades do
aplicativo bem como indicagdes para a utilizacdo em sala de aula no sentido de obter
maior engajamento do docente no uso de recursos dessa natureza bem como dos
estudantes no sentido de promover maior protagonismo no processo de aprendizado do
tema.

PALAVRAS-CHAVE: 12 Lei de Ohm. Associagao de resistores. GeoGebra.
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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, diversos dispositivos e plataformas de computacdo e
comunicacdo tém surgido no sentido de dar maior agilidade ao dia a dia das
pessoas, tornando as atividades didrias mais praticas e imediatas. Diante dessa
realidade e do conjunto de possibilidades que as tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TIC) tém propiciado para as pessoas, imediatamente decorre-se a
necessidade da transposicao desses beneficios e facilidades para as salas de aulas
nos mais variados niveis de ensino. Soma-se a isso a afirmagdo de Ataide e
Mesquita (2014) de que o afastamento entre o mundo dos jovens das ultimas
geracgOes e aquele do dia a dia escolar é, ainda, muito grande e pouco tem sido
feito no sentido de reduzir essa defasagem visto que ha uma lacuna entre os
resultados das pesquisas relativas ao ensino de fisica e sua aplicagdo no cotidiano
escolar. Nessa perspectiva, dada a dindmica segundo a qual tais inovag¢des
evoluem, é fundamental que gestores educacionais e professores busquem por
maneiras praticas e eficazes de tornar os processos de ensino e de aprendizagem
devidamente alinhados com a realidade que os estudantes vivenciam fora da sala
de aula. Isso, também, se alinha com as orientagbes educacionais
complementares aos parametros curriculares nacionais (PCNS+) que diz que “...é
inegavel que a escola precisa acompanhar a evolu¢cdo tecnoldgica e tirar o
maximo de proveito dos beneficios que esta é capaz de proporcionar”(MEC,
2002).0s Parametros Curriculares Nacionais para o terceiro e o quarto ciclos do
ensino fundamental, documento este ja com duas décadas de publicacdo, faz
também mencdo sobre o uso de diferentes métodos:

...0 estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interagdo direta com os fendmenos naturais ou tecnolégicos, deixa enorme
lacuna na formagdo dos estudantes. Sonega as diferentes interagdes que
podem ter com seu mundo, sob orientagdo do professor. Ao contrdrio,
diferentes métodos ativos, com a utilizaggo de observagGes,
experimentacdo, jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar
informagdes, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos
conteudos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia que nao sdo possiveis
ao se estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro. (MEC, 1998)

Paralelamente a isso, ha mais de uma década vivenciamos um ensino de
fisica com carga hordria bastante baixa, principalmente em escolas da rede
publica de ensino, considerando-se o volume de contelddos e temas listados nas
diretrizes legais (PIRES e VEIT, 2006). Nesse sentido, elementos relacionados as
TIC podem apresentar um papel determinante na correta e eficaz forma de se
abordar, com a devida qualidade, todos os temas pertinentes a esta area que,
alias, é a principal fomentadora do conhecimento necessario para que tenhamos
atingido o nivel tecnolégico que experimentamos hoje em dia.

Diversas sdo as propostas de abordagem para o ensino que se valem de itens
e elementos relacionados as TIC. Especificamente para o ensino de fisica,
encontramos trabalhos que tratam do uso, por exemplo, da aquisi¢cdo e anadlise
de dados assistida por computador ou smartphone (SOARES e BORCSIK, 2016),
desenvolvimento e utilizagdo de jogos didaticos (DANTAS e PEREZ, 2018),
modelagem computacional, animacGes e simuladores virtuais de fenémenos
fisicos (HEIDEMANN, ARAUJO e VEIT, 2012), video andlise (FILHO, LENZ, et al.,
2017) etc.
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Apesar dessa ampla gama de possibilidades, muitos professores, embora
compreendam e reconhegcam a importancia e a necessidade das TIC no ensino,
ainda demonstram ter dificuldades na construcdao e mediacdo do conhecimento
com o auxilio de tais ferramentas. Essa informacdo se alinha com os dados
apontados pela “Pesquisa sobre o uso das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacgdo nas escolas brasileiras - TIC Educagdo 2017” (CETIC, 2018). Segundo
seus resultados, apenas 36% dos professores das escolas da rede publica utilizou
softwares educativos, simuladores virtuais e projecdes em suas aulas no ano de
2017. Na rede privada de ensino, esse indice chega a 60%. Corrobora com isso o
trabalho de Schuhmacher e colaboradores (2017) que aponta a existéncia de uma
barreira a ser superada por boa parte dos professores no que tange a construgao
do conhecimento que se ajusta ao uso correto das TIC no ensino, exigindo novas
habilidades e saberes que, em muitos casos, ndo sdao devidamente supridos pelos
cursos de licenciatura.

Em relagdo aos simuladores virtuais, existe uma grande quantidade
disponivel, sendo boa parte de acesso e uso gratuitos’. O grande volume,
naturalmente, vem acompanhado da necessidade de maior cuidado no momento
da escolha de qual utilizar dado que erros, imprecisdes, falta de verossimilhanga,
dentre outros, podem ocorrer. Uma alternativa bastante interessante e que
permite ao professor ter total controle sobre a simulagao, inclusive no que diz
respeito ao cédigo fonte, é o desenvolvimento do material pelo proprio
professor. Existem diversas plataformas gratuitas e bastante intuitivas que
permitem ao professor criar seus préprios simuladores, mesmo que ndo tenha
conhecimento em programacdao. Dentre essas plataformas destacamos o
software dindmico GeoGebra. Trata-se de um software livre e de cddigo aberto
desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 e que vem sendo melhorado
com o passar dos anos. O ensino de fisica pode valer-se deste software devido ao
fato de o mesmo permitir trabalhar com geometria, dlgebra, estatistica, tabelas e
graficos (HOHENWARTER, 2018), todas estas ferramentas de uso constante e
indispensavel a fisica e seus processos de ensino. Outro ponto importante é que
o autor/desenvolvedor de um dado simulador pode compartilhar seu trabalho no
site do préprio GeoGebra®.

Em se tratando do uso GeoGebra no ensino, diversos trabalhos e propostas
estdo disponiveis. Por exemplo, Walsh (2017) apresenta argumentos sobre sua
utilidade e aplicabilidade no desenvolvimento de simuladores para o ensino de
fisica. Em seu artigo ele também apresenta, de forma objetiva, um caminho para
se iniciar no uso do GeoGebra. Em outro exemplo, Zabel e Siple (2013)
desenvolveram uma sequéncia didatica com o objetivo de introduzir o conceito
de fungdo utilizando uma atividade experimental (sistema massa-mola) associada
ao GeoGebra. O uso do GeoGebra se deu no sentido de os estudantes, de forma
dindmica, analisarem e interpretarem os dados do experimento. A atividade foi
aplicada junto a uma turma do 12 ano de um curso de licenciatura em
matematica e os autores concluiram que, devido as discussdes e interpretacoes
gue tal abordagem fomentou em rela¢do aos objetos matematicos envolvidos, os
estudantes chegaram a um nivel de conhecimento mais significativo em relacdo
ao tema. Em outro trabalho, Marciuc e Miron (2018) estudaram como o uso de
simuladores virtuais pode colaborar com o processo de aprendizado sobre o
fendmeno da reflexdo multipla em dois espelhos planos secantes entre si. Nesse
trabalho também foi utilizado o GeoGebra para o desenvolvimento de um
aplicativo onde é possivel variar: o angulo entre os espelhos planos; a posi¢do do
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objeto e a posicdo do primeiro ponto de reflexdo. Concluiu-se que o
envolvimento dos estudantes no processo de construcdo do simulador ajudou-os
a atingir uma compreensdo mais profunda acerca do tema. Além disso, apontam
que com o uso desse software dindmico os estudantes podem, com facilidade,
verificar se o modelo matematico explorado esta correto ou necessita de alguma
melhoria.

Neste trabalho apresentamos um aplicativo, criado utilizando o GeoGebra,
para o desenvolvimento de uma simula¢do de atividade experimental para o
processo de ensino da 12 lei de Ohm e da associagdo de resistores. Tal aplicativo
foi desenvolvido a partir de uma 6tica orientada ao usuario, ou seja, ao professor
do ensino médio (EM), e que permite a abordagem dos temas de forma completa
em sala de aula e fora dela através da utilizagao pelos estudantes em atividades
orientadas pelo professor. O simulador, que chamamos de Laboratério Virtual
(LV), permite ao professor abordar os temas acima mencionados de forma
dindmica e com potencial para promover maior engajamento dos estudantes no
estudo da fisica, culminando em um aumento do protagonismo em seu processo
de aprendizado. Apresentamos resultados relacionados ao LV propriamente dito
bem como sugestdes de aplicagdao no processo de ensino dos temas em questdo.

DESENVOLVIMENTO

Os PCN (PCNEM, 2002) indicam que ao se estudar fisica no EM o estudante
deve desenvolver sua capacidade de utilizar modelos fisicos, generalizar um dado
conteddo indo de uma situagcdo para outra, prever, analisar e avaliar suas
previsdoes. Ainda, menciona que deve reconhecer a relagdo da fisica com o
contexto cultural, social, politico e econémico. Outro item apontado nesse
documento relaciona-se a capacidade que se deve desenvolver nos estudantes
em relacdo ao reconhecimento da fisica dentro do sistema produtivo através da
compreensdo da evolucdo dos meios tecnoldgicos quando comparada aquela do
meio cientifico. Assim, no desenvolver do LV, nos pautamos pela documentacdo
legal no sentido de ndo haver discrepancias entre o conteudo fisico embarcado
em nossa proposta e aquele preconizado por tais documentos. Além disso,
buscamos desenvolver uma aplicagdo cujo fim ndo se dé no simulador
propriamente dito, mas sim na sua efetividade no processo de ensino do tema
aqui abordado, considerando a necessidade de conscientizacdo dos estudantes
acerca de seus conhecimentos e habilidades em aprender. Portanto, trabalhamos
em concordancia com Araujo et al.(2012) quando mencionam o fato de que o
ensino, nas mais diversas areas, precisa ser repensado para que o foco seja
retirado do desenvolvimento de habilidades mecanicas e nos voltemos as
habilidades metacognitivas.

Desenvolvemos uma proposta de LV para o ensino da 12 lei de Ohm e
associacdo de resistores que pode permitir ao professor, de forma relativamente
simples, explorar em um menor periodo de tempo o modelo matematico
relacionado a esses temas. Essa exploracdo é feita variando-se, de forma
dindmica, os parametros relacionados a um circuito elétrico resistivo, permitindo
gue os estudantes realizem previsGes e procedam com a andlise delas logo apds
atribuirem diferentes valores aos parametros envolvidos.
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A figura 1(a) mostra uma representagao esquematica de um circuito elétrico
simples.

Figura 1 — (a) mostra uma representagdo esquematica de um circuito elétrico resistivo
simples para a abordagem da 12 lei de Ohm. O comportamento da ddp versus a corrente
elétrica que atravessa um resistor 6hmico é apresentado de forma genérica em (b)

_J\MA — e N
(@) V'{(B)

R

A 4

7

Fonte: os autores (2018).

Tal circuito é constituido por uma bateria que fornece a diferenca de
potencial (ddp) V a um resistor R que, mantido a temperatura constante,
apresenta resisténcia elétrica constante — sendo assim 6hmico (O'SULLIVAN,
1980) - levando ao surgimento da corrente elétrica i no circuito, corrente esta
representada em seu sentido convencional (seta tracejada).

Considerando a configuracdo da figura 1(a), de acordo com a 12 lei de Ohm
temos:

V =Ri, (1)

ou seja, a ddp nos terminais do resistor 6hmico é diretamente proporcional a
corrente elétrica que o atravessa, sendo R a constante de proporcionalidade.Ja a
figura 1(b) ilustra graficamente e de forma genérica o comportamento da ddp
aplicada ao resistor 6hmico da figura 1(a) versus a respectiva corrente elétrica
gue o atravessa.

,

Na situacdo onde o elemento é ndo-6hmico, mantendo-se a temperatura
constante, sua resisténcia elétrica ndo é constante, variando de acordo com a
ddp aplicada. Nesse caso, a relacdo entre V e i deixa de ser modelada por uma
funcdo do 192 grau como a mostrada na equacdo(1) e graficamente representada
na figura 1(b).

Tomamos o cuidado de um desenvolvimento orientado ao usuario de nossa
proposta, isto é, o professor de fisica do EM. O posicionamento de cada elemento
(botdes, caixas de didlogo, resistores, medidores etc.) foi pensado e organizado
no sentido de se seguir certa ordem cronoldgica das aulas de fisica sobre os
temas pertinentes de serem explorados com nossa proposta de LV. Isso permite
gue a apresentacdo do material virtual se encaixe na sequéncia de apresentacdo
dos conceitos e conteudos de forma bastante natural, objetivando que mesmo
aquele professor que ainda ndo tem por habito o uso de elementos das TIC em
suas aulas de fisica possa utilizd-lo sem ser onerado por mais esfor¢cos na

preparac¢ao e execucgao das aulas.
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Este trabalho pode ser enquadrado em duas das trés categorias de trabalhos
sobre simuladores virtuais para o ensino de fisica como definido em um recente
artigo de revisdo de Velasco e Buteler (2017). A primeira delas, disefio, por se
valer de preocupacdo com a configuracdo e criacdo de um simulador virtual para
o ensino de fisica. A segunda, proceso, por apresentar discussdes e
argumentacodes relacionadas ao processo de ensino de conceitos fisicos apoiado
por simulador virtual.

RESULTADOS

A figura 2 apresenta a tela inicial de nossa aplicagao, ou seja, mostra aquilo
que o usudrio vera apresentado na tela do computador assim que executar’ o
arquivo. Dado o contexto da proposta deste trabalho, a janela de dlgebra do
GeoGebra ndo estd visivel.

Na parte superior da figura 2 é apresentada a barra de ferramentas do
proprio GeoGebra. Nela aparecem alguns dos elementos que foram utilizados no
desenvolvimento do LV. Logo abaixo dessa barra de ferramentas esta a janela de
visualizacdao do GeoGebra onde é apresentado o LV propriamente dito.

Figura 2 — Tela inicial do laboratério virtual para estudo da 12 Lei de Ohm e associa¢do de
resistores desenvolvido utilizando o GeoGebra
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Fonte: os autores (2018).

Ainda nessa figura, a esquerda é possivel ver uma barra com os botGes para
selecdo dos resistores que compordo o circuito elétrico além do botdo “NAO
OHMICO” que da acesso a uma atividade tratando de elemento resistivo que ndo
obedece a 12 lei de Ohm, isto é, que mesmo a temperatura constante ndo é
regido pela equacdo (1). Logo abaixo aparece a “CAIXA DE FERRAMENTAS” onde
0 usuario pode escolher e, ao clicar, inserir um dado dispositivo de medi¢cdo em
seu circuito. Os aparelhos de medida disponiveis sdo voltimetro e amperimetro.
Ainda na aba a esquerda, em sua parte inferior, € mostrada uma caixa de selecdo
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que permite ao usuario, de acordo com sua necessidade, apresentar na tela o
valor da resisténcia equivalente de seu circuito. Esta funcionalidade pode ser
aplicada, por exemplo, no momento da abordagem das regras para associacdo de
resistores junto aos estudantes. Na porc¢ao final da aba esquerda é apresentado o
botdo liga-desliga (em vermelho) que permite ao usuario acionar e desligar a
fonte de tensdo. Ao clicar nesse botdo aparece um campo (ndo mostrado na
figura 2) onde o usudrio deve digitar o valor da ddp desejada para a fonte de
tensao.

Na porg¢do central do LV aparece a area onde o usudrio ird compor o seu
circuito elétrico clicando nos resistores e aparelhos de medida mostrados na
barra a esquerda.

Na barra a direita aparece a “CAIXA DE RESISTORES” onde sdo apresentados
os resistores a disposicdo no LV. Esse campo ndo apresenta hyperlink, mas
funciona como uma indicagao dos valores de resisténcia elétrica que podem ser
utilizados no circuito. Essa “CAIXA DE RESISTORES” tem o objetivo de guiar o
usudrio a utilizar valores de resistores reais e que estdo disponiveis no mercado.
Ao se escolher um valor de resisténcia que ndo esta na “CAIXA DE RESISTORES”,
uma caixa de didlogo é apresentada na tela indicando que o valor esta incorreto e
gue o usudrio deve escolher um que esteja na “CAIXA DE RESISTORES”. Isso
também apresenta funcionalidade para o ensino e estudo da associacdo de
resistores. Ao impedir a inser¢do de resistor de valor qualquer, exige-se que o
estudante pense e busque por uma combinagdo (associacdo) de resistores que
atenda as suas necessidades.

Outro proposito da “CAIXA DE RESISTORES” é fazer uma conexdo direta com
o cddigo de cores utilizado na representac¢do do valor de um dado resistor. Para
auxiliar o professor na hora da apresentacdo desse tema aos estudantes, logo
abaixo da “CAIXA DE RESISTORES”, hd um botdo que leva a abertura de uma caixa
de didlogo onde é apresentada uma tabela para a identificacdo do valor da
resisténcia elétrica de um dado resistor a partir do cédigo de cores. Isso permite
ao docente, por exemplo, explorar a tabela na confirmagdo da correta
correspondéncia entre o cddigo de cores e o valor da resisténcia elétrica de, por
exemplo,2 ou 3 resistores constantes da caixa.

A figura 3 traz um exemplo de circuito elétrico que pode ser construido pelo
usudrio no LV. Na janela de visualizacdo do GeoGebra, em seu lado esquerdo, é
apresentada a configuracdo escolhida pelo usuario com o circuito ligado a uma
ddp de 3,65V. Os botdes que se apresentam em amarelo sdo aqueles habilitados
pelo usudrio e indicam, nesse caso, a insercdo de 4 resistores no circuito:
“RESISTOR 1” (R1); “RESISTOR 2” (R2); “RESISTOR3” (R3) e “PARALELO”(R4) e trés
instrumentos de medidas, dois voltimetros e um amperimetro.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 277-293, jan./abr. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Figura 3 — Laboratério virtual em execugdo
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Fonte: os autores (2018).

No centro dessa figura aparece o circuito elétrico construido pelo usuario.
Nele podemos ver os resistores, que podem ser identificados tanto por seu valor
(digitado na caixa de didlogo pelo usudrio) quanto pelo cddigo de cores; a
indicagdo da ddp na fonte (3,65V) e os instrumentos de medida indicando os
respectivos valores medidos. Os voltimetros mostram a chave seletora e os cabos
conectados tal qual numa situagao real, com a ddp em corrente continua e sendo
medida em volts (V). O amperimetro também apresenta a chave seletora e os
cabos devidamente ajustados, sendo a corrente elétrica medida em miliampere
(mA). Vemos entdo que a apresentacdo tanto das ligacbes e conexbes dos
instrumentos de medida bem como a escala na qual apresentam os resultados
medidos estdo devidamente representados, assegurando verossimilhanca.

Ainda na figura 3, considerando o circuito elétrico como um todo, isto é, em
relacdo ao valor da resisténcia de cada um dos resistores e as medidas indicadas
pelos instrumentos mais o valor ajustado na fonte de tensdo, vemos que a ddp
no resistor R1 é V1 = 1,74V. Dado que o resistor R2 é idéntico a R1, a queda de
tensdo nesse dispositivo também é de V2 = 1,74V. Ja a associacdo em paralelo
(resistores R3 e R4) apresenta uma queda de tensdo de V4 = 0,17V. Como é
possivel verificar, a soma dessas trés ddps resulta no valor da ddp fornecida pela
fonte permitindo ao professor, por exemplo, argumentar sobre a conservagdo de
energia no circuito elétrico. J4 o amperimetro indica que a corrente elétrica que
flui pela bateria é de 17,38mA.

A figura 4 apresenta uma situacdo de configuracdo similar aquela da figura 3,
porém com o resistor R1 colocado em curto-circuito. Isso é indicado pela conexdo
condutora de eletricidade em azul, anulando a presenca do resistor R1. Essa
operacdo foi realizada clicando no botdo “CC1” na aba de opg¢Oes a esquerda.
Essa operacdo também pode ser aplicada ao resistor 2. Fazendo uso dessa

Pagina | 284 funcionalidade, o professor tem a op¢do de mostrar aos estudantes o
comportamento da ddp e da corrente elétrica no circuito em situacGes onde um
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ou mais elementos sdo, por alguma razao, colocados em situacdo de curto-
circuito. Comparando os casos especificos das figuras 3 e 4, vemos que neste
ultimo, dada a anulacdo do resistor R1, os 3,65V providos pela fonte foram
redistribuidos entre os resistores R2 e a associacdo em paralelo (resistores R3 e
R4). Além disso, a corrente elétrica sofreu alteracdo indo de 17,38mA na
configuracdo da figura 3 para 33,18mA na da figura 4.

Figura 4 — Laboratdrio virtual em execu¢do em situagao similar aquela apresentada na
figura 3, porém com o resistor R1 em curto-circuito
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Fonte: os autores (2018).

Outra situacdo pertinente aos contelddos deste tema no EM é a questdo do
curto-circuito da fonte de tensdao. Uma configuracdo possivel é o circuito elétrico
simplificado na figura 5, onde o usudrio, deliberadamente ou por descuido,
coloca o Unico resistor em curto-circuito. Nessa situacdo, um sinal sonoro e um
aviso na tela sdo apresentados alertando para o fato de que se esta em situacao
de curto-circuito, a fonte estd se descarregando rapidamente e que o usuario
deve escolher um resistor e inseri-lo no circuito. Feito isso, o aviso e o sinal
sonoro desaparecem. Mantendo-se ainda na situacdo de curto-circuito como
mostrado na figura 5, podemos verificar que o amperimetro indica valor infinito
(equivalente a ultrapassar o fundo de escala do amperimetro) para a corrente
elétrica devido ao fato de a fonte estar descarregando rapidamente. Evento
similar acontece caso o usuario determine um valor de ddp diferente de zero e
ligue a fonte sem antes inserir pelo menos um resistor no circuito.
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Figura 5 — Circuito simples mostrando situacdo em que o Unico resistor é colocado em

curto-circuito
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Fonte: os autores (2018).

O LV também permite a abordagem, de uma maneira dinamica e bastante
ilustrativa, do comportamento de material ndo-6hmico, ou seja, aqueles que nao
obedecem a 12 lei de Ohm. Para ativar tal funcionalidade basta que o usuario
clique no botdo “NAO OHMICO” na aba a esquerda do LV. A figura 6 mostra essa
funcionalidade ja em operacao.

Como é possivel observar na figura 6, a esquerda aparecem os elementos de
comando. A direita e acima, um circuito elétrico simulando um diodo 6A10
ligado em polarizacdo direta a uma fonte de tensao varidvel com um voltimetro e
um amperimetro inseridos.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 277-293, jan./abr. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Figura 6 — Simulador virtual para abordagem sobre materiais ndo-6hmicos. A esquerda o
bot3o liga-desliga e as op¢des “Pausar grafico” e “Reiniciar grafico”. A direita e acima o
circuito elétrico e abaixo os graficos da corrente elétrica aplicada ao diodo e de sua
resisténcia elétrica, ambas em funcdo da ddp.
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Fonte: os autores (2018).

Embora em boa parte dos livros textos o exemplo utilizado para um
elemento ndo-6hmico seja uma lampada incandescente, aqui optamos pela
utilizacdo do diodo. Isso se justifica pelo fato de, comparado a lampada, o diodo
apresentar temperatura praticamente constante a medida que, dentro da faixa
de tensdo que utilizamos (0,00V a 0,99V), variamos a ddp aplicada a seus
terminais. Isso contribui com o afastamento em relagdo a eventuais mds
interpretacdes do conceito de material ndo-6hmico (O'SULLIVAN, 1980), uma vez
gque o filamento da lampada incandescente sofre significativa mudanca de
temperatura a medida que aumentamos a ddp em seus terminais. Outro ponto
importante relaciona-se com o fato de que o uso do diodo, neste momento de
seus estudos sobre a eletrodindmica, coloca o estudante em contato com um
exemplo de material semicondutor, contribuindo com o trabalho do professor no
momento de, futuramente, abordar tal tema.

Ainda na figura 6, em sua porg¢do central inferior sdo mostrados os graficos
da corrente elétrica versus a ddp aplicada nos terminais do diodo e de sua
resisténcia elétrica também em funcdo da ddp. Como podemos observar, a
corrente elétrica que flui através do diodo versus a ddp nele aplicada apresenta
comportamento distinto daquele apresentado na figura 1(b) e na equacdo (1). Ja
no grafico relativo a resisténcia elétrica é possivel observar uma regido onde é
indicado R — oo. Tal regido se estende entre V. =0e IV = 0,510V e nela o diodo
ndo conduz, o que equivale a uma resisténcia infinita ou circuito aberto.

A partir de uma ddp de aproximadamente V = 0,510V o diodo passa a
conduzir - embora discretamente dado que ainda ndo venceu a barreira de
potencial imposta pela regido de deplecdo - até atingir a tensdo de joelho de
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aproximadamente 0, 7V, valor este caracteristico para diodos de silicio. A partir
deste ultimo valor a barreira de potencial é vencida.

Acima da tensdo de joelho a corrente que atravessa o diodo, em polarizacdo
direta, aumenta rapidamente e de forma aproximadamente linear pois, dado que
ja se venceu potencial de barreira, a resisténcia imposta pelo diodo é apenas
aquela oriunda de suas regides p e n. Em outros termos, apds a tensdo de joelho
ser alcancada o diodo se comporta de forma muito proxima a de um resistor
linear (6hmico) com resisténcia relativamente baixa, ou seja, uma pequena
alteragdo na ddp leva a um grande aumento na corrente elétrica como nos conta
a equacdo (1) e os graficos da figura 6.

O grafico da resisténcia versus a ddp mostrado na figura 6 permite ao
docente apresentar ao estudante, de forma dinamica, o mudar da resisténcia a
medida que a ddp é aumentada, evidenciando um comportamento ndao-6hmico.
Caso o professor necessite, na aba esquerda hd um botdo que o permite pausar e
reiniciar a evolugao da tensdo varidvel e, consequentemente, a constru¢ao dos
graficos.

Para simular os comportamentos do circuito elétrico bem como dos graficos
exibidos na figura 6, utilizamos um modelo matematico descrito por uma fungdo
polinomial do 592 grau. Tal fun¢do foi construida através de dados reais que
obtivemos experimentalmente para o diodo variando a ddp aplicada em seus
terminais e observando o comportamento da corrente elétrica. Ao conjunto de
pares ordenados desses dados aplicou-se um ajuste linear (linha de tendéncia
obtida com o auxilio de uma planilha eletrénica), obtendo-se o polinébmio acima
mencionado. Desta forma, o LV apresenta valores para ddp e corrente no diodo
gue sao reais e, consequentemente, verossimeis. A situacdo ilustrada na figura 6
foi obtida ao se deixar construir o gréfico até o valor maximo da ddp utilizada,
isto é, 0,99V .Tal limite foi utilizado para evitarmos a necessidade de mudanca de
escala do amperimetro utilizado no momento de obten¢do dos dados
experimentais.

Caso o professor necessite repetir a apresentagdo da construcdo dinamica
dos graficos, basta desligar o interruptor e ligd-lo novamente. Com isso as
variaveis serdo zerada se o grafico é reconstruido. Clicando no botdo “VOLTAR”,
retorna-se a tela para estudo da 12 lei de Ohm e da associacao de resistores.

Outra funcionalidade que apontamos relaciona-se as situacdes de avaliagcdo
acerca dos temas aqui abordados. Nesses casos, por exemplo, o professor pode
propor um dado circuito elétrico sem apresentar os instrumentos de medida. Em
seguida, pode solicitar aos estudantes que calculem os valores de ddp, corrente
elétrica, resisténcia elétrica e resisténcia equivalente. Apds a realizacdo da
atividade pelos estudantes, tendo ja aplicado em seus calculos a 12 lei de Ohm e
as regras para associacdo de resistores, o professor pode inserir no circuito os
instrumentos de medida, revelando os resultados corretos de forma que os
estudantes possam comparar com aqueles que obtiveram previamente. Isso
concorda com o defendido por Mehanovic (2011) que recomenda a utilizacdo do
software também nos momentos de avaliagdo evitando, assim, a desmotivacdo
dos estudantes frente ao uso desse elemento no processo de ensino de um dado
tema.
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CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos nossa proposta de LV para o ensino da 12 lei
de Ohm e da associacdo de resistores bem como para abordagem sobre
dispositivos ndo-6hmicos. O LV tem uma apresentacdo pensada na dindmica do
usudrio em sala de aula quando ensinando os temas acima mencionados, isto é,
tem seus elementos dispostos de forma a se ajustar a sequéncia dos tépicos que
sdo abordados durante as aulas desses temas, permitindo ao docente ir de uma
situagdao mais simples para uma mais complexa.

Dada a clareza o e alinhamento com o dia a dia tecnolégico dos estudantes, a
proposta pode contribuir para com o despertar da motivagdo intrinseca dos
mesmos. Do ponto de vista do professor, dada suas funcionalidades e
desenvolvimento segundo uma sequéncia cronoldgica, surge no sentido de
motivar e incentivar o uso - eventualmente o desenvolvimento - de simulagGes
em suas aulas de fisica. Ainda em relagdo ao professor, o LV aqui apresentado
pode contribuir com o melhor aproveitamento do tempo de aula, gerando a
possibilidade de maior aprofundamento e maior variabilidade dos exemplos
trabalhados junto aos estudantes, levando a uma maior compreensdo da
implicacdo de cada um dos parametros envolvidos no modelo fisico em questao.

Considerando a facilidade na variagdo dos parametros do modelo
matematico, permite ao estudante verificar o comportamento do fenémeno
fisico de uma maneira mais dindmica e contextualizada dado que simula uma
atividade experimental real. Isso colabora com um aprendizado com maior
significacdo e se afasta daquelas situagcdes de mecaniza¢do, caracteristica de
abordagens onde o estudante é colocado a repetir uma série de exercicios
similares. Esse contato préximo com o modelo matematico, que rege o
simulador, e seus parametros podem gerar condi¢des para que o professor
explore junto a seus estudantes a questdo de que o conhecimento é uma
constru¢do humana, repleta de significado e com relagdo com o dia a dia.

Concordando com Pires e Veit (2006), o uso de elementos relacionados as
TIC como o aqui proposto tem também como caracteristica a extensdo da sala de
aula no sentido de que os estudantes podem utilizar a aplicacdo acessando-a no
site do projeto GeoGebra. Tal procedimento permite aos estudantes realizar
tarefas recomendadas pelo professor bem como realizar altera¢des de valores e
parametros, obtendo novos resultados que podem leva-los a uma maior
compreensdo do tema abordado.

Além disso, do ponto de vista do custo, a ferramenta aqui proposta pode
contribuir naquelas situagdes onde a escola ndo possui 0s materiais necessarios e
o espaco fisico para a realizacdo de um experimento real. Desta forma, mesmo
gue a escola ndo ofereca tais condi¢Oes, a proposta aqui apresentada contribui
para que os estudantes tenham acesso a esses importantes tdpicos da fisica.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 277-293, jan./abr. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

VIRTUAL LABORATORY FOR TEACHING THE
OHM'S 1° LAW AND RESISTORS
ASSOCIATION

ABSTRACT

We present a virtual simulator to study the resistors association and the Ohm's 1st law for
secondary students. The simulator, that we call virtual laboratory, was created utilizing the
GeoGebra software and taking into account items that offer potential to incentive and
encourage the teachers in using the information and communication technology in their
classes. We keep the eyes on the peculiarities inherent to this physics topics' teaching
process like the approach sequence in the classes, schematic representation of electric
circuits, resistors values found in the electronic compounds stores and verisimilitude to
concrete experimental activity. Are presented some simulator's functionalities suggestions
for use in a classroom to get larger teacher's engagement in using this kind of resources
and students' engagement to promote a more protagonism in its learning process.

KEYWORDS: Ohm's 1°' law. Resistors association. GeoGebra.

Pagina | 290

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 277-293, jan./abr. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 291

NOTAS

1 Um bom exemplo sao as simulagdes interativas em ciéncia e matematica do
PhET, na Universidade do Colorado (https://phet.colorado.edu/pt BR/). Acesso
em 20/08/2018.

2 https://www.geogebra.org. Acesso em 17/09/2018.

3 Para tal execugdo é necessario ter instalado o GeoGebra (recomendamos a
versdo 5.0) que pode ser obtido em https://www.geogebra.org/download.
Acesso em 23/08/2018

4 0] datasheet deste diodo pode ser obtido em
http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/bytes/6A6.pdf. Acesso em
05/08/2019.
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