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Capitulo 1
Produto como Ferramenta Educacional

O produto em tela foi concebido como complemento de minha
dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF), do Polo da Universidade Federal do Para. E constituido de
experimentos que abordam o0s conceitos iniciais da eletrodinamica
perpassando pela definicdo e formulas das grandezas explanadas em aula
tradicional dialogada e constituindo-se num processo de montagem onde os
elementos do circuito elétrico explicado é o préprio discente e neste contexto o
discente € usado como se fosse o elemento elétrico estudado, inicialmente, um
resistor 6hmico.

E mostrado a construgdo e uso do aparato experimental com os
elementos necessarios para a execucdo das percepcdes das grandezas
elétricas e conceitos fisicos estudados, suas finalidades, bem como o processo
de montagem e o principio de funcionamento do mesmo. Ressalto, que todo o
material utilizado na experimentacdo € de facil aquisicdo e pequeno custo
financeiro.

O produto é constituido por sete experimentos que facilitam o interesse
do aluno, instigando no mesmo o significado dos conceitos fisicos vistos, até
entdo, teoricamente. O primeiro experimento permite ao educador, identificar
0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre corrente elétrica e instiga-los a
repensar seus conceitos ja estabelecidos; o segundo experimento realiza a
mesma acgao citada anteriormente porém, agora, com o conceito de densidade
de corrente elétrica; o terceiro experimento aguca a percepc¢ao do aluno com
relacdo a uma combinacdo série, inicialmente, de resistores; o quarto
experimento explana o curto-circuito, inicialmente, em resistor e permitindo a
guebra do paradigma cotidiano de que todo curto-circuito esta relacionado com
exploséo; o quinto experimento abrange a concepcao de circuito em aberto e a
ideia de chaveamento em eletricidade; o0 sexto experimento mostra uma

combinacgao paralelo e suas possibilidades de queima de um elemento de um



ramo ndo comprometer a circulagdo de corrente em outro ramo paralelo e o
sétimo experimento € uma combinacdo mista e sua diferenca e caracteristica
em relacdo a combinacdo série e paralelo. Por fim, repassa-se a classe
discente uma atividade avaliativa para se ter um feedback dos possiveis
refinamentos dos conceitos fisicos abordados.

Por conseguinte, este produto pode ser utilizado por todos que desejem
agregar valores as suas aulas tradicionais dialogadas que objetivem a melhoria

do processo cognitivo dos conceitos eletrodindmicos mencionados.

Obrigado.

Manoel R. S. Jr



Capitulo 2

Acerca do Produto

2.1 Seguranca: Cuidados e Precaucdes

Como trabalhamos com tensédo elétrica alternada de 110 V, ou 220 V,

cuja corrente elétrica atravessa o térax do individuo, entrando em um braco e

saindo pelo outro, conforme Figura 1 e, neste caso, apenas 1,8% da corrente

elétrica atinge o coracao.

TRAJETO PORCENTAGEM DA CORRENTE

Da mao direita para a médo esquerda 1,8%

Figura 01: Percurso da corrente elétrica
Fonte: < https://pt.slideshare.net/lagoMendes/nr10-riscos-eltricos-20109251>, adaptado.

Como medidas preventivas, o professor DEVE:

by

CERTIFICAR-SE que o corpo dos participantes se encontra isolado da

Terra, através dos calcados constituidos de materiais a base de isolantes
elétricos.

EXCLUIR da participacdo nos experimentos todas as pessoas que tém
problemas cardiacos e/ou marca-passo.

OBSERVAR que o Produto tem sua funcionalidade voltada para o 3° ano
do ensino médio, portanto, ndo foi planejado e nem elaborado para ser
realizado em pessoas idosas e principalmente em criangas face o seu
manuseio operacional.

TER UM CUIDADO EXTREMO para ndo fechar curto-circuito na tomada,

portanto, deve-se explicar o que € o curto-circuito na tomada e advertir 0s

participantes do experimento para nao o fazé-lo.

Ressalta-se que a intensidade de corrente elétrica média que leva perigo
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a integridade fisica do homem ou mulher é aquela cujo valor, na média, é



superior a 10 mA, conforme Figuras 2, 3 e 4. Em nossos experimentos,
portanto, a magnitude de corrente elétrica é inferior a 3 mA, para tal, sugere-se
que o0 experimento em série seja feito inicialmente com um numero de
participantes entre dez (10) e quinze (15), pois uma quantidade bem maior
torna a corrente elétrica muito pequena e, portanto, o formigamento quase
imperceptivel.

E importantissimo que o professor produza uma ADVERTENCIA aos

alunos para NAO tentarem reproduzir estes experimentos em suas casas ou
outros locais, pois sua execucédo foi estudada, planejada, para o ambiente de
sala de aula, onde pode ser controlada e mediada pelo professor.

INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA DANO BIOLOGICO
(60 Hz)
Até 10 mA Apenas formigamento
De 10 mA até 20 mA Contragdes musculares
De 20 mA até 100 mA Convulsoes e parada respiratoria
De 100 mA até 3 A Fibrilagdo ventricular
Acimade 3 A Parada cardiaca e queimaduras graves

Figura 02: Tabela de corrente e danos biolégicos
Fonte: José E. R. Duran. Biofisica: Fundamentos e aplica¢des, 2003, pag.178. Adaptado.

DIFERENGA DE SENSAGCOES PARA PESSOAS DO SEXO FEMININO E MASCULINO

Homens Mulheres
Limiar de percepgao. 1l 0,7
Chogue nao doloroso, sem perda do controle muscular. 1,8 1,2
Choque doloroso, limiar de largar. 16,0 10,5
Chogque doloroso e grave contragdes musculares, dificul- 23,0 15,0

dade de respiracéo.

Figura 03: Tabela de corrente elétrica e efeito fisiolégico por género
Fonte: FUNDACENTRO

Tendo em vista que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), Orgéo Oficial Elaborador de toda Norma Brasileira Regulamentadora
(NBR) para uso no Brasil, faz parte da comissado de estudos da International
Eletrotechnical Comission (IEC) - (em tradugéo livre: Comisséo Internacional de

Eletrotécnica), ela traduz e incorpora algumas normas para uso em todo o



territorio brasileiro. A norma traduzida n&o deixa de ser internacional. E o caso
da norma NBR IEC 60479-1.

A publicacdo, em 1984, da IEC 60479-1 define cinco zonas de efeitos
para correntes alternadas de 50 ou 60 Hz e leva em consideracdo pessoas que
pesam 50 kg e um trajeto de corrente entre as extremidades do corpo (méo a
mao), a serem mostradas com adaptacdes na Figura 4.
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Figura 04: Zonas de efeito da corrente alternada em adultos
Fonte: IEC 60479-1 (1984), Adaptado.

— Zona @ é aquela em que a corrente elétrica ndo produz reacdo alguma no
corpo humano. Situa- se abaixo do chamado limiar de percepgéo (0,5 mA)
e é representada pela regido a esquerda da reta a da Figura 4. E
importante salientar que esse valor varia de acordo com a pessoa, sendo

menor para mulheres e criangas.

— Zona @ é aquela em que a corrente ndo produz nenhum efeito fisiologico
perigoso. Esta entre o limiar de percepcdo e a curva limite de corrente
fisiologicamente perigosa (curva b) e é dada pela equacédo (1), onde i € o
valor eficaz da corrente (mA), i € o limite de largar (valor eficaz) igual a 10
mA, (em mulheres) e t é o tempo de duragéao do choque.

10
=L +— Equacao (1)




— Zona ®, compreendida entre a curva b e a curva ¢, ndo ha risco de
fibrilacdo ventricular, mas a corrente pode provocar outros inconvenientes,
tais como: parada cardiaca, parada respiratoria e contracdes musculares,

geralmente reversiveis.

— Zona @, a corrente do choque elétrico pode provocar fibrilagdo
ventricular, com uma probabilidade que vai de 0,5% (curva c) a 50%

(curva d).

— Zona ®, situada apds a curva d, ha o perigo efetivo da ocorréncia de

fibrilacdo ventricular, conforme Figura 4.

Portanto, o Produto tem sua aplicabilidade de acordo com a zona @
supracitada. Por conseguinte, sugere-se ao professor que faga uso de
multiteste para mensurar os valores de tensdo e corrente utilizados nos
experimentos, comprovando assim a inexisténcia de perigo a integridade fisica

de todos os participantes do experimento.

NOTA:

Os valores medidos no multiteste sdo de grandezas eficazes, isto &, o
valor médio quadréatico das grandezas cujos comportamentos sao similares as
respectivas grandezas continuas e constantes. Portanto, embora as grandezas
sejam alternadas, seus comportamentos eficazes sdo semelhantes as

respectivas grandezas continuas, quais sejam: tensdo e corrente elétrica.

3.2 Material Utilizado no Produto

O produto inicialmente foi composto de material de custo zero, porém,
posteriormente, foi adaptado para que a pegada da mao do participante tivesse
um maior contato e um maior conforto ergonémico. Neste novo suporte houve
facilidade na aquisicdo do material com um custo bem pequeno. Os multitestes
simples, conforme Figura 6, ndo tem a funcionalidade de medir corrente
alternada, entdo necessita-se de outros modelos de multiteste, conforme

Figuras 7 e 8, com a finalidade de mensurar a corrente circulante nos



participantes. Ressalta-se que este aparelho ndo é fundamental para a
aplicacdo do produto, mas tdo somente para demonstrar que nenhum individuo

que participou do experimento correu risco de dano a sua saude.

3.2.1 Multiteste

O multiteste pode ser utilizado para demonstrar ao discente que pode
funcionar como voltimetro, amperimetro ou ohmimetro. Porém, no experimento,
tem a finalidade de se comportar como amperimetro e comprovar que o valor
meédio da corrente elétrica ndo causa perigo de morte e/ou dano fisico aos seus
participantes.

Lembramos que ndo € qualquer multiteste que possui a caracteristica de
fazer a leitura de corrente alternada média. Portanto, mostramos a seguir trés
multiteste disponiveis no mercado, em que apenas dois deles tem a

capacidade de realizar tal leitura.

1°) Multiteste Modelo WORKER 100706: E de baixo custo, mais popular, e

facilmente encontrado no mercado eletrbnico, porém, nao tem a

funcionalidade de medir corrente alternada e, portanto, ndo serve para
comprovar que a corrente circulante nos participantes é inferior a 10 mA,

conforme Figura 5.

Figura 05: Multiteste Modelo WORKER 100706
Fonte: Arquivo do autor



2°) Multiteste Modelo ICEL MD-5770: Possui mais funcionalidades e a

possibilidade de mensurar correntes alternadas no intervalo de 2 mA até 2
A, além da possibilidade de medir a resisténcia de cada participante, posto
que sua faixa de medida vai de 200 Q a 20 MQ. Este multiteste é
encontrado no mercado eletrénico, porém, possui um custo um pouco
maior que o modelo anterior e € muito bom para comprovar que a corrente

circulante nos participantes € inferior a 10 mA, conforme Figura 6.

Figura 06: Multiteste Modelo ICEL MD-5770
Fonte: Arquivo do autor

3°) Multiteste Modelo CE-2000N: Possui as funcionalidades do 2° modelo,

porém tem um intervalo de medida mais amplo para a corrente elétrica
alternada (200 pA a 10 A), resisténcia elétrica (200 Q a 200 MQ) e
voltagem (200 mV a 1.0000 V). Este multiteste tem um custo maior que o
modelo anterior e é excelente para comprovar que a corrente circulante nos

participantes é inferior a 10 mA, conforme Figura 7.



Figura 07: Multiteste Modelo CE-2000N
Fonte: Arquivo do autor

OBSERVACAO

O multiteste ndo é necesséario para a realizacdo do experimento,

[N

utilizado apenas para demonstrar que tal experiéncia ndo oferece risco a

integridade fisica do participante.

3.2.2 Suporte de Pegada: Chapas de Conexao

Para a realizacdo da experiéncia precisamos conectar os participantes a
tomada, para isto ocorrer, fiz a conexdo entre duas chapas metalicas em dois
fios elétricos que posteriormente terdo suas outras extremidades ligadas num

plugue para conexdo com a tomada residencial, conforme Figura 8.

Suporte de Pegada: Chapas de metal Fios e plugue de conexao

Figura 08: Partes Fisicas do primeiro Produto
Fonte: Arquivo do autor



Sua confeccdo é simples, pois fiz um furo no metal e enrolei a
extremidade do fio elétrico no mesmo, posteriormente fixei este enrolamento
com fita elétrica isolante e o equipamento foi concluido.

Ressalto que tais chapas foram obtidas sem custo pois eram pedacos de
uma bicicleta antiga, assim como também os fios e o plugue ndo tiveram custos
pois foram obtidos de um ferro elétrico queimado. Somente comprei a fita

elétrica isolante cujo custo é infimo.

3.2.3 Suporte de Pegada: Tubos de conexao

E uma proposta alternativa ao item anterior, a qual deixa, a meu ver, o
instrumento mais facil na pegada, facilitando o aumento da densidade de
corrente e deixando-o mais bonito. Os procedimentos de sua construcdo séo

descritos a sequir.

Procedimento 1: Um pedaco de eletroduto de aco galvanizado com duas

polegadas de diametro (+ 50 mm) foi cortado em quatro (4) partes que
substituem as chapas e pequenos pedacgos, do mesmo metal, fazem a conexéo
entre 0s tubos e os cabos elétricos, conforme Figura 9. Posteriormente, adquiri
cabos elétricos, conectores, plugues e parafusos para a efetuar as devidas

juncdes do aparato.

Eletroduto Cortes no eletroduto Lixamento das bordas

sequéncia

Figura 09: Criacéo dos tubos de pegada
Fonte: Arquivo do autor

Procedimento 2: Afericdo das dimensdes dos conectores em sobras de ferro

galvanizado. Posteriormente, realiza-se o corte para confeccdo dos mesmos,
lixando suas bordas para que néo haja rebarbas que possam causar cortes ao

se fazer o contato com as maos, conforme sequéncia alfabética da Figura 10.
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Mensuragao e cortes dos pedagos que servirdo de conectores dos tubos com os fios elétricos

(b)

Figura 10: Confeccdo dos conectores
Fonte: Arquivo do autor

Procedimento 3: Dobra-se convenientemente os conectores para realizar, em

uma de suas extremidades, o rebite com um pedaco do tubo galvanizado que
foi cortado, conforme Figura 11. Em seguida, os fios elétricos tiveram suas
extremidades estanhadas, melhorando a conducdo da corrente elétrica, e

foram parafusadas a outra extremidade do conector.

Figura 11: Rebite conector-tubo e fio estanhado
Fonte: Arquivo do autor

COMENTARIO IMPORTANTISSIMO

Fiz a opcdo de pintar os pedacos do tubo nas cores preto e vermelho
com a intencdo do aparto experimental ter uma aparéncia mais bonita,
profissional e também devido ao fato da palma da mao do participante ficar

11



mais confortavel no momento da pegada, veja conjunto de imagens na Figura

12, mostrando sua confecc¢ao e pintura.

A A

Figura 12: Pintura dos suportes de pegada
Fonte: Arquivo do autor

Sugiro, veementemente, que ndo se faca tal pintura haja vista que,
comigo, a mesma funcionou como isolante elétrico, impedindo todos os
experimentos de ocorrer. Apos este ato falho, lixei as partes do suporte de
pegada com o intuito de retirar a tinta ora colocada - obtive sucesso, porém
depois de alguns dias o suporte enferrujou e deu uma aparéncia desagradavel,
principalmente ao se pensar em choque elétrico, além de sujar as maos de
guem as pegava. A aparéncia das mesmas pode ser observada na coletanea

de imagens da Figura 13.

Figura 13: Suportes de pegada apés o lixamento
Fonte: Arquivo do autor

12



Enfim, deverei construir novamente estes suportes de pegada, porém

sem pinta-los, ou entdo, utilizar tinta metalica condutora de eletricidade.

3.3 Experimentos em Sala de Aula

Todos 0s experimentos sao feitos com corrente e tensao alternadas,
porém, nestas experimentacdes o raciocinio € de que a média destas
grandezas (valores meédios quadraticos ou valores eficazes) tem um
comportamento similar a corrente e tenséo continuas e constantes. Portanto, a
tomada possui um comportamento eficaz similar ao de uma bateria, 0 que nos
permite realizar os experimentos fazendo referencias a teoria e conceitos

iniciais da eletrodinamica.

3.3.1 Experimento @: Corrente Elétrica e "Choque”

Coloca-se os participantes em uma roda de ciranda segurando um a
mao do outro. Os participantes das extremidades desta ciranda seguram, cada
um, o suporte de contato conectado na tomada, porém, o penultimo
participante de uma das extremidades ndao tem sua mao em contato com o

altimo participante, deixando o circuito aberto, conforme Figura 14.

Figura 14: Circuito Aberto abordando corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Mostra-se que nem um participante sente "chogue", entdo, pede-se que
0 pendltimo participante encoste momentaneamente sua mao no ultimo
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participante ao seu lado, fechando o circuito, conforme Figura 15. O intuito
deste fechamento de circuito é fazer os participantes sentirem um leve
formigamento decorrente da corrente elétrica circulante em seu corpo, i.e., do
"choque" e assim perderem o receio natural. No inicio, os participantes ficam
surpresos, mas o professor explica que tal formigamento ndo machuca nem
causa perigo a sua saude. Posteriormente, os proprios participantes pedem a
repeticdo da situacdo e neste momento pede-se novamente o fechamento do
circuito pelo penultimo participante, de pronto feito, o professor pede para que

nenhum participante largue a méo abrindo o circuito.

Figura 15: Circuito Série Fechado
Fonte: Arquivo do autor

Neste momento, explica-se a turma que a corrente elétrica que passa
nos corpos dos participantes produz o formigamento que os alunos estéo

sentindo e isto nada mais € que o conceito fisico do efeito fisioldgico que

chamamos de "choque".

3.3.2 Experimento @: Densidade de Corrente Elétrica

Repete-se a situacdo inicial da ciranda aberta de participantes no 1°

experimento, conforme Figura 16.
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Figura 16: Circuito Série aberto abordando densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Mostra-se que nem um participante sente "choque", entdo, pede-se que o
penultimo participante encoste momentaneamente sua mao no Ultimo
participante ao seu lado, fechando o circuito, conforme Figura 17. O intuito
deste fechamento de circuito é fazer os participantes sentirem um leve
formigamento decorrente da corrente elétrica circulante no corpo, i.e., do
"choque” e assim perderem o receio natural — Lembre-se de que os alunos que
participaram do primeiro experimento ndo sdo, necessariamente, 0S mesmos
deste experimento, por isto, o cuidado de fazerem os alunos se acostumarem
com o formigamento. Novamente, os participantes se assustam, mas o
professor explica que tal formigamento ndo machuca nem causa perigo a sua
saude, entdo pede-se o fechamento do circuito pelo penultimo participante,
feito isto, o professor pede para que nenhum participante largue a mao abrindo
0 circuito.

Pede-se, entdo, para o penultimo e ultimo participante irem diminuindo

gradativamente a area de contato em suas maos.

Figura 17: Densidade de corrente elétrica em circuito série
Fonte: Arquivo do autor
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- Resultado: O "choque" aumenta entre as maos que estao diminuindo esta
area de contato e diminui nos demais.

- Conclusao: O professor explica que a densidade de corrente elétrica mede a
concentragdo da corrente elétrica e de acordo com a formula vista, para uma
corrente elétrica constante, quanto menor a area de contato nas maos maior
sera a densidade ou concentracdo de corrente elétrica nas maos, acarretando

um maior "formigamento”.

3.3.3 Experimento @: Associacao Seérie

Repete-se a situagao inicial da ciranda aberta de participantes no 1°
experimento, conforme Figura 14.

Mostra-se que nem um participante sente "choque". Entdo, pede-se que
0 pendltimo participante encoste momentaneamente sua mao no ultimo
participante ao seu lado, fechando o circuito. Este breve fechamento do circuito
€ para fazer os participantes sentirem um leve formigamento devido a
passagem da corrente elétrica no corpo humano, levando o participante a
perder naturalmente o receio inicial. Posteriormente, pede-se novamente o
fechamento do circuito pelo pendltimo participante, e feito isto, o professor
explica a turma que a corrente elétrica que passa no primeiro participante,
segurando o suporte de contato na tomada, € exatamente IGUAL a corrente
elétrica que passa em qualquer outro participante pois o "chogue" € o mesmo
em qualquer estudante, bastando trocar o aluno de posicéo para que sinta o
mesmo "choque" ou "formigamento”, conforme mostra a Figura 18.
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Figura 18: Definicao de associacao série de resistores
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O "choque" permanece constante nas maos dos participantes do

circuito.

- Conclusao: O professor explica que a corrente elétrica se mantém constante
em todos os elementos do circuito, o que satisfaz a definicdo do conceito de
associagao série de resistores. Além da caracteristica de que caso um resistor
queime ou seja desligado, todos os outros deixam de funcionar. Aproveite o
momento e pontue que a resisténcia equivalente é maior que a maior

resisténcia da associagéo.

3.3.4 Experimento @: Curto-circuito em Resistor

Parte Unica

Repete-se todos os passos da associacdo série até que todos fiquem
como na Figura 15. Posteriormente, conforme Figura 19, conecta-se um fio
elétrico entre as extremidades de um participante, chamado de Rz - Neste
ponto, deve-se tomar um extremo cuidado com a densidade de corrente nas
maos deste participante Rs. Por isto, os extremos dos fios devem estar
conectados a partes metalicas de area similar a palma da méo, diminuindo a

densidade de corrente elétrica em Rs - Este participante deixa de sentir
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formigamento ou "choque" enquanto os demais participantes continuam

sentindo formigamento nas maos.

Figura 19: Resistor R3 em curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O participante, chamado de Rs, ndo sente "choque" pois nao é
atravessado por corrente elétrica, posto que a mesma esta sendo desviada
pelo fio elétrico de pequenissima resisténcia elétrica comparada com a do
participante.

- Conclusdo: O professor explica que o participante Rs funciona como um
resistor em curto-circuito ndo explodindo, mas simplesmente deixando de
funcionar! (O que ocorre de maneira similar a um capacitor). Isto ocorre devido
a ddp nas maos de Rs ser extremamente pequena, acarretando uma corrente

imperceptivel no mesmo.

3.3.5 Experimento &: Circuito em Aberto

Primeiramente, constréi-se a associacdo série da Figura 18.

Parte 1

Em seguida, pede-se para um participante R2 desfazer o contato de
suas maos com o participante ao seu lado, chamado agora de Ri, conforme
Figura 21.
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Figura 20: Circuito série abordando o circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Todos os participantes deixardo de sentir "choque" pois nenhum
deles sera atravessado por corrente elétrica, posto que a mesma nao tem

como saltar de Rs para Ra.

- Concluséo: O professor explica que na associacdo seérie todos os resistores

deixardo de funcionar pois estardo em um circuito em aberto.

Parte 2

Repete-se todos os passos da associacdo série até que todos fiquem
como na Figura 15. Pede-se para um novo participante, chamado agora de Rx,
conforme Figura 20, colocar uma de suas maos na conexdo de dois
participantes consecutivos que estdo sentindo "choque" enquanto a outra mao

de Rx permaneca livre.

Figura 20: Associagéo série abordando outro circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor
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- Resultado: O participante, chamado de Rx, ndo sente "choque" pois nao é
atravessado por corrente elétrica, haja vista que caso a corrente elétrica entre

em uma de suas maos, ndo tera como sair pela outra.

- Conclusdo: O professor explica que o participante Rx funciona como um
trecho de circuito aberto, ndo ocorrendo fluxo de corrente elétrica neste
elemento, consequentemente deixando de funcionar. Isto ocorre por n&o existir

ddp nas méos de Rx (acontecendo de maneira similar a um capacitor).

Parte 2

Em seguida a etapa 1, pede-se para se restabelecer a configuracédo
original de R1 e Rz, e desfazer-se a conexdo de méos entre R3 e R4, conforme
Figura 22.

RAITD ABERTO 00 em PperTo

Figura 21: Circuito série abordando outro trecho de circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Todos os participantes deixardo de sentir "choque” pois nenhum
deles sera atravessado por corrente elétrica, posto que a mesma nao tem
como saltar de Rs para Ra.

- Concluséo: O professor explica que na associacdo série todos os resistores
deixarédo de funcionar pois estardo em um circuito em aberto.

Parte 3
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Procura-se montar uma combinacdo mista, porém inicialmente aberta de

acordo com a Figura 23.

Figura 22: Associa¢cdo mista aberta
Fonte: Arquivo do autor

Mostrando que neste caso nenhum participante sente choque, indicando
gue ndo existe a circulacdo de corrente elétrica através de qualquer
participante. Neste caso, entdo, o circuito ficou totalmente aberto. Porém, nos
dois circuitos da Figura 24, temos um trecho de circuito em aberto - aquele
trecho que contém os participantes com as maos desconectadas enquanto 0s
outros continuam sentindo formigamento, indicando, assim, passagem de

corrente elétrica.

Figura 23: Associagdo mista com um trecho formando um circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: Podemos ter circuito em aberto em todo o circuito ou apenas em
um trecho deste circuito.

- Concluséo: O professor explica que neste circuito, o sentimento de choque
identifica onde existe a passagem da corrente elétrica e onde ndo ha este
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sentido, ndo temos corrente elétrica pois o circuito ou seu trecho estd em

aberto.

3.3.6 Experimento ®: Associacao Paralelo

Numa combinacdo paralela de resistores, temos uma resisténcia
equivalente muito pequena, causando uma corrente elétrica total mais elevada
- 0 qué acarretaria um maior formigamento nos participantes. Portanto, para se
evitar tal desconforto explicaremos a combinacdo paralelo utilizando uma
combinacao mista. Esta razao deve ser esclarecida a turma.

Assim, faremos um circuito aberto de acordo com a Figura 25, onde a
parte tracejada identifica o circuito paralelo que ndo € atravessado por corrente
elétrica posto que todo circuito estd em aberto.

Figura 24: Associagéo paralela através da mista aberta totalmente
Fonte: Arquivo do autor

Pedimos para os participantes R' e R" para conectarem suas maos

fechando o circuito, conforme Figura 26.

Figura 25: Associacéo paralela através da mista fechada totalmente
Fonte: Arquivo do autor
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Verificaremos que o ramo de R1 até Rn uma corrente elétrica que podera
ser diferente da corrente elétrica que atravessa o ramo de Ra até Rm, porém
tais ramos terdo a MESMA tensao elétrica em seus terminais - 0 qué podera

ser constatado ligando o voltimetro nos terminais destes dois ramos citados.

- Resultado: Quando um participante, por exemplo R2 desconectar sua méo
com Rs, todos os participantes do ramo de Ra até Rm continuardo sentindo
"choque" pois a corrente elétrica deixard de atravessar apenas o ramo de R1 &
Rn.

- Conclusédo: Uma caracteristica da associa¢do paralelo € que, quando um
resistor queima ou é desligado, somente os resistores deste ramo deixam de
funcionar enquanto os demais continuam funcionando - o qué nao ocorre na
associacdo série. Aproveitando o momento, pontuamos que a associacao
paralela tem uma resisténcia equivalente menor que a menor resisténcia da

associacao.

3.3.7 Experimento @. Associacao Mista

A associacao mista € uma combinacao de resistores em sequéncia que
formam ramos que ora estdo série e ora estdo em paralelo ou o equivalente de
ramos em paralelo passa a estar em série com outro ramo, conforme Figura
27.

Figura 26: Associagdo mista num circuito totalmente aberto
Fonte: Arquivo do autor

Sendo, veja que o ramo constituido pelos resistores Rz a Rs estd em

paralelo com o ramo constituido dos resistores Rs a Rs, por conseguinte, esta
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combinacao paralela esta em série com o ramo que vai de R1 a Rz e com o que
vai de Rg a Rio. No circuito todo, nenhum participante sente formigamento o
gue indica que ndo ha passagem de corrente elétrica em qualquer elemento do

circuito, posto que nao ha conexao entre as maos de R1 e R2.

Parte 1

Peca aos participantes R1 e R2 que toquem suas maos fechando o
circuito, conforme Figura 28, e verifigue que todos sentirdo formigamento, uma
vez que, todos sdo atravessados por corrente elétrica. Pergunte aos alunos
quais deles sente mais intensamente o choque e, entdo, ira constatar que Ri,
R2, Re e R1o estdo sentindo mais formigamento, o qué indica maior intensidade

de corrente elétrica.

Figura 27: Associagdo mista hum circuito fechado
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O formigamento € menor nos participantes dos ramos em paralelo

e € maior nos outros que estdo em série com esta combinacao paralela.

- Conclusdo: O professor explica que a corrente elétrica total atravessa 0s
ramos em série com a combinacdo paralela e menor nos ramos que estdo em

paralelo, isto &, a corrente elétrica total i se divide em i1 € i2.

Parte 2

Refaca a sequéncia da parte anterior, ou seja, monte o circuito da Figura
28. Em seguida, peca para o participante R4 e Rs (ou R7 e Rg) desconectarem
as maos e mostre que, de acordo com Figura 29, ndo passa corrente elétrica
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em todos os participantes do ramo R3 a Rs (ou Re a Rs), porém, passa corrente
nos demais elementos do circuito. Por fim, pergunte: O que ocorre com a

corrente elétrica nos participantes que sentem formigamento?

Figura 28: Associagdo mista com trecho formando um circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

- Resultado: O formigamento deixa de acontecer nos participantes do ramo em
gue houve a desconexdo das maos, porém, o choque passou a ser menor nos
participantes dos ramos R1 & Rz e Re & Rio, sendo maior nos participantes do

ramo Re & R9 (ou R3 & Rs).

- Conclusdo: O professor explica que o que acontece com o formigamento
também ocorre com a corrente elétrica. Entdo, a nova corrente elétrica total é a
mesma para todos os resistores que sao atravessados por ela, porém, sua
intensidade comparada com a anterior aumenta no ramo que antes estava em
paralelo e diminui nos demais ramos que antes ndo estavam em paralelo. O

gue pode ser constatado com a intensidade do formigamento nos participantes.

3.4 Experimentos em Sala de Aula

Os experimentos foram realizados no Colégio Marista Nossa Senhora de
Nazaré, em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio, na cidade de Belém
do estado do Para, e ao longo dos meses de novembro e dezembro de 2016.

A sequéncia dos experimentos foi a mesma apresentada neste trabalho,
porém, a pedidos dos alunos refiz os experimentos abordando o que era
permitido ao longo do intervalo de tempo constituinte das aulas.
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Diante do exposto teorico, realizei, em sala de aula, as experiéncias
mostradas nas sequéncias das figuras fotogréaficas seguintes.

Experimentos realizados na Turma A

LEMBRE: Antes de realizar o experimento faca uma breve revisdo, no quadro,
dos conceitos formais explicados na aula tradicional, conforme Figura 30. Pois
o intuito da experiéncia € servir de ferramenta facilitadora da cognicao de tais

conceitos e seus significados fisicos.

Figura 29: Relembrando os conceitos vistos na aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 31, o aluno e aluna demonstram que embora estejam
conectados na tomada através do suporte de pegada metalico ambos nao
sentem "choque", o qué, evidencia que ndo ha corrente elétrica atravessando
seus corpos. Entédo, temos um exemplo de circuito aberto e ao mesmo tempo

curto-circuito.
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Figura 30: Exemplificacdo simultdnea de curto-circuito e circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 32, peco que os participantes formem a ciranda que constitui
uma associacdo série e realizem o contato momentaneo com o intuito de

perderem o receio psicologico, natural, do choque elétrico.

Figura 31: Combinagéo Série em aberto
Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 33, posteriormente, identifico a necessidade de fazer o
fechamento do circuito para que possam sentir o formigamento e perceber que

0 mesmo nao doéi ou machuca.
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Figura 32: Refor¢o do 1° contato com o choque elétrico
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 34 é a repeticdo do experimento, pois alguns participantes
continuam temerosos, entdo, faz-se necessario a repeticdo do contato
momentaneo para o fechamento também momentaneo do circuito. O
formigamento e a corrente sGo momentaneos e sua finalidade € dissipar o

receio do choque nos participantes.

Figura 33: Contatos momentaneos dissipando o receio ao choque
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 34 exemplifica a necessidade de todos os participantes estarem

com suas maos em contato uma com a outra, fechando o circuito.
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Figura 34: Contatos fixos para permanéncia do choque
Fonte: Arquivo do autor

Por ventura, um ou mais participante pode desconectar sua mao, entao,
mister se faz que haja a verificagcdo paciente das conexbes das maos,

conforme Figura 36.

Figura 35: Verificagdo das conexdes entre as méos
Fonte: Arquivo do autor

Com o receio dissipado e a associacao série formada, explano a ideia do
conceito de densidade de corrente elétrica, conforme mostra a sequéncia
alfabética da Figura 37.

Peco, entdo, que os participantes consecutivos diminuam a area de
contato em suas maos, ocasionando, assim, uma maior densidade de corrente
elétrica entre as palmas das maos. Tal situacdo, sera percebida como uma
maior intensidade no formigamento no local em que a area do contato diminui.
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Figura 36: Experimento sobre a densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

Como todos querem participar da experiéncia da densidade de corrente
elétrica, muitos irdo tentar reproduzir a diminuicdo do contato nas palmas da
mao, 0 qué provocara um prejuizo na percepcdo dos demais. Por isto,
devemos pedir paciéncia aos mesmos pois faremos o rodizio dos participantes

que diminuirdo a &rea de contato em suas maos, conforme Figura 38.

Figura 37: Explicando o revezamento no experimento
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 39 exibe uma sequéncia alfabética de imagens que denota o
receio inicial ao choque, quando ocorre a diminuicdo da area de contato entre
as maos e a consequente percepcdo de uma intensidade maior no
formigamento das maos dos participantes. Posteriormente, verifica-se a
constatacao facial de uma satisfagdo em entrar em contato com um topico tdo

temeroso.
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Figura 38: Percepcéo cognitiva da densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor

O Professor constatard que depois da realizagdo do aparato
eletrodindmico, o sentimento discente é de alegria por estarem sentindo o
choque sem correr qualguer perigo em sua integridade fisica e de uma vontade
natural de repeticdo do experimento. O qué se pode verificar através da Figura
40.

Figura 39: Motivacéo dos alunos ap0s cognicao da densidade de corrente
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 41, mostra-nos, novamente, circuito aberto e curto-circuito. Veja
que, inicialmente, eu e uma aluna estamos segurando o suporte de pegada da

tomada, conectado na tomada, e ndo indicamos a presenca do choque ou
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formigamento, isto é, ndo existe corrente elétrica circulante - portanto, um

exemplo de circuito aberto e também de curto-circuito.

Figura 40: Experimentacgédo Interativa e Aula Tradicional
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 42, exibe uma sequéncia alfabética sobre formacdo da
associacdo mista. Veja que que a moca da esquerda esta com uma mao no
suporte de pegada e a outra esta desconectada, Figura 42-a, entdo, peco-lhe
para conectar sua mao, momentaneamente, na do rapaz ao seu lado. Em
seguida, a moga morena sente o formigamento e, com receio, pede para sair,
Figura 42-b. Mais tarde a referida moga morena pede para voltar, conforme
fotos a frente, sendo uma das participantes mais ativa e motivada. ldentifico
que, apos o fechamento do circuito, a mo¢ca de moletom branco e todos que
estdo em série com ela sentirdo mais intensamente o choque, posto que a
corrente elétrica € maior, enquanto que os demais participantes sentirdo um

choque menor, haja vista, que a corrente € menor.
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(a) )

Figura 41: Abordagem dos conceitos fisicos na associagdo mista
Fonte: Arquivo do autor

Em seguida, identifico que ao abrirmos um dos ramos que esta em
paralelo (mocga branca atras de todos, posicionada de forma mais elevada, esta
representando o ramo citado) os participantes deste ramo deixardo de sentir
choque - embora os demais participantes continuem sentido o formigamento.

Os participantes, que antes da abertura estavam em série, sentirdo uma
menor intensidade do choque, enquanto, os demais que antes estavam em

paralelo passaréo a sentir um choque bem mais intenso. De tino, os alunos que
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sentirdo mais intensamente o choque ficam com receio, mas depois da
realizacdo desta pratica, pedem insistentemente para repetirmos - neste
instante, os demais participantes pedem para sentir este aumento de
intensidade de choque. Continuando, pedimos para a pessoa que abriu 0 ramo
em paralelo que o feche - vamos constatar que 0s participantes que ora
sentiam mais choque, agora vao sentir menos e aqueles que estavam sentindo
menos choque agora vao sentir mais, conforme sequéncia alfabética de

imagens da Figura 43.

(9) (h) 0

Figura 42: Possibilidades de abertura dos ramos de uma associa¢ao mista
Fonte: Arquivo do autor

Agora, pedimos para o ramo que estava em paralelo e representado
pela moca de roupa branca, mais elevada que todos, feche novamente o
circuito para retornar a situacao inicial. De maneira simétrica, pedimos para as
mocgas que estdo na frente da referida moga branca, que abram suas méos,
deixando todos os participantes que fazem parte deste ramo sem sentirem

choque. Porém, a moca branca e seu ramo sentirdo mais intensamente o
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choque enquanto os demais participantes que antes estavam em série,
sentirdo o choque com menor intensidade, conforme sequéncia alfabética de
imagens da Figura 44.

Figura 43: Posig¢8es distintas de abertura nos ramos da associa¢do mista
Fonte: Arquivo do autor

Neste conjunto de imagens, temos o reforco sobre a cognicdo do conceito
de densidade de corrente elétrica em todos os participantes da associacdo
mista. Observe que, no inicio, a fisionomia facial é de receio, mas depois passa
para um sorriso maroto com expressao de divertimento, conforme sequéncia
alfabética da Figura 45.
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Figura 44: Andlise da densidade de corrente em alguns participantes
Fonte: Arquivo do autor

A sequéncia alfabética de fotos da Figura 46, mostra-nos o conceito de
noé em eletrodindmica, isto €, a juncdo entre 0s ramos que estdo em paralelo
(mocas de casaco vermelho e a outra moga com camisa do colégio) com o
ramo que esta em série (moca de moletom branco) com esta associacdo
paralelo. Observe que o ramo que ndo esta em paralelo (mo¢a de moletom
branco) é atravessado pela corrente elétrica total do circuito e, portanto, sentira
maior formigamento ou chogue em suas maos. Novamente, perceba que, no
inicio, a expressdo da moca de moletom branco é receosa, mas, depois, passa

para um sorriso com expresséo facial de divertimento.
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Figura 45: Analise Interativa do conceito eletrodinamico de né
Fonte: Arquivo do autor

A Figura 47-a, mostra-nos o uso do multiteste funcionando como ohmimetro,
enquanto a Figura 47-b identifica o aparelno em série com um trecho,
indicando que o mesmo esta funcionando como amperimetro. A Figura 47-c,

indica a medida da corrente elétrica cuja intensidade aferida foi de 2,44 mA.

(b) (c)

Figura 46: Uso do multiteste como ohmimetro e amperimetro
Fonte: Arquivo do autor
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No final do experimento, tirei foto do quadro com o registro do circuito e
conceitos abordados, conforme Figura 48-b. Alguns participantes, pediram para
realizar um registro fotografico segurando o aparato experimental para
guardarem como recordacdo, em suas palavras: "... de uma aula tdo diferente,

instigante e surpreendentemente divertida!", conforme Figura 48-a.

Wk
e
3|

(a) (b)

Figura 47: Finalizac&o da aplicagdo do Produto na turma A
Fonte: Arquivo do autor

Experimentos realizados na Turma E

Esta sequéncia alfabética da Figura 49, mostra uma revisdo sobre 0s
conceitos fisicos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, curto-
circuito, circuito aberto e associacao paralelo aplicados numa associacado série

de pessoas que fazem o papel de resistores.

(@) (b)

Figura 48: Revisdo dos conceitos visto na aula tradicional
Fonte: Arquivo do autor
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Neste conjunto de imagens da Figura 50, temos a construgdo da
associacao série, servindo de base para analise dos conceitos fisicos citados
na aula tradicional. Observe que, na Figura 50-d, a moca morena levanta a
mao indicando que o circuito foi aberto ali e, portanto, interrompendo a
passagem de corrente elétrica em todo mundo - tal concluséo é percebida pela
auséncia do formigamento em todos os participantes. O mesmo ocorre na

Figura 50-f, s6 que agora, com a moca branca que levanta a mao.

Figura 49: Abordagem da corrente, choque, série e circuito aberto
Fonte: Arquivo do autor

39



Nesta nova sequéncia alfabética de imagens da Figura 51, demonstro o
curto-circuito em mim, haja vista que a corrente elétrica entra ha minha mao
esquerda, mas nao tem como sair pela mao direita, pois esta livre. Os demais

participantes desta associagao série estdo sentindo choque.

(b)

Figura 50: Abordagem sobre curto-circuito
Fonte: Arquivo do autor

Na sequéncia alfabética da Figura 52, relembro o conceito fisico de
densidade de corrente elétrica, explicando aos alunos que a intensidade do
formigamento esta relacionada com a intensidade desta grandeza. Portanto, a

densidade de corrente elétrica € percebida como, uma concentracdo de

corrente elétrica, nas maos cujas areas de contato estao diminuindo.

Figura 51: Explicacdo da experimentacdo sobre a densidade de corrente
Fonte: Arquivo do autor
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Na sequéncia alfabética da Figura 53, os alunos sao requeridos a
diminuirem a é&rea de contato entre suas palmas das mé&os, um par de
participantes por vez, percebendo o que ocorre com a magnitude do
formigamento. De pronto, todos querem sentir tal sensacdo. Entdo, é
necessario esclarecer que todos terdo a oportunidade de realizar tal ato. Preste
atencdo na sequéncia e vera que, no inicio, quando a érea de contato diminui,
a expressao facial dos alunos é de receio, porém, depois, € uma expressao de

diversdo acompanhada de sorrisos.

Figura 52: Experimento interativo sobre a densidade de corrente elétrica
Fonte: Arquivo do autor
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Apéndice A

Questionarios

No final de todas as experiéncias interativas e participativas, pede-se que os alunos
respondam, sem se identificar e sendo o0 mais sincero possivel, as perguntas propostas no

seguinte questionario. Este questionario servira de instrumento de analise dos experimentos.

QUESTIONARIO 1

Margue a alternativa gue responde, em seu caso, a pergunta apresentada.

01. Vocé compreendeu que quando seu corpo foi atravessado por corrente elétrica, houve uma
sensacao fisioldgica de formigamento, a qual chamamos de "choque" e é caracterizada como o
Efeito Fisiolégico da Corrente Elétrica?

()Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

02. Inicialmente vocé teve receio ao sentir o formigamento em suas maos, porém tal sentimento
foi se perdendo ao longo dos experimentos?

() Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

03. A associacao série de resistores é definida como sendo atravessada pela mesma corrente
elétrica em todos os resistores da associacdo. Quando as pessoas fizeram o papel de
resistores, houve por sua parte a percep¢do que o choque era 0 mesmo em qualquer posi¢do
que vocé se situasse?

() Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

04. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que ndo ha passagem de corrente elétrica e
tal contexto identificaria um circuito aberto totalmente?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.

05. Vocé percebeu que na associacdo série de pessoas, quando uma pessoa desconectava a
mao, o choque deixava de existir, indicando assim que além do circuito estar totalmente em
aberto, as pessoas se comportavam como se estivessem em curto-circuito, ou seja, ndo seriam
atravessadas pela corrente elétrica?

() Sim.

() néo.

() Mais ou menos.
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06. Quando um resistor ndo é atravessado por corrente elétrica, ndo funciona, dizemos entédo
gue ele esta em curto-circuito. Portanto, quando uma pessoa participante do experimento nao
sentia choque se comportava como se estivesse em curto-circuito - ndo ocorrendo uma explosao
com esta pessoa. Através dos experimentos, sua compreensdo sobre curto-circuito foi
facilitada?

() Sim.

( ) ndo.

( ) Mais ou menos.

07. Houve um maior entendimento de sua parte com relacdo a definicdo e conceito de
densidade de corrente elétrica apds os experimentos?

() Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

08. Na associagéo série representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais integrante
compunha esta associa¢éo, menor era a intensidade de formigamento ou choque. Isto decorre do
aumento da resisténcia elétrica total e, consequentemente, da diminui¢cdo da corrente elétrica
total. Neste sentido, apds o experimento, ocorreu um maior entendimento desta conclusdo?

() Sim.

( ) nao.

() Mais ou menos.

QUESTIONARIO 2

Marque a alternativa que responde, em sua opinidao, a pergunta proposta.

01. Qual grandeza fisica é diretamente responsavel pelo formigamento num choque elétrico?
( ) Aresisténcia elétrica.

() Atensao elétrica.

() A corrente elétrica.

02. Para uma mesma intensidade de corrente elétrica, quando diminuirmos a &rea de contato
entre as maos de duas pessoas consecutivas, 0 que acontecera com o formigamento nas maos
das mesmas”?

( ) Aumentara.

( ) Permanecera a mesma.

() Diminuird.

03. Quando aumentamos 0 humero de pessoas em série, 0 que ocorre com a tensao elétrica
total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

04. Na associacdo paralela representada pelos individuos, verificou-se que quanto mais
integrante compunha esta associacdo, menor era a intensidade de formigamento ou choque no
participante que segurava 0 suporte ligado na tomada. Isto decorre da diminuicdo da
resisténcia elétrica total e consequente aumento da corrente elétrica total. Neste sentido, ap6s
0 experimento, ocorreu um maior entendimento desta conclusao?

() Sim.
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( ) Nao.
( ) Mais ou menos.

05. Quando aumentamos o numero de ramos participantes em paralelo, o que ocorre com a
corrente elétrica total que sai da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

() Aumenta.

06. Quando aumentamos 0 numero de ramos participantes em paralelo, o que ocorre com a
tensdo elétrica total do circuito, ou seja, da tomada?

() Diminui.

( ) Permanece a mesma.

( ) Aumenta.

07. Foi verificado na associacdo mista que toda vez que um resistor, pertencente ao ramo que
esta em paralelo, queimar ou for desligado acarretard uma maior intensidade de corrente
elétrica total. Apds o experimento, houve uma maior percepcdo de sua parte sobre esta
conclusao?

()Sim.

() néo.

( ) Mais ou menos.

QUESTIONARIO 3

Margue a alternativa que corresponde a sua opinido sobre o Produto realizado em sala

de aula.

01. Vocé acredita que o Produto, composto pelos sete (7) experimentos, deu uma motivagédo
complementar para andlise dos conceitos explanados na aula tradicional?

() Sim.

( ) Nao.

( ) Mais ou menos.

02. Em sua opinido, a utilizacdo do Produto é um instrumento educacional que ajuda
complementando a aula tradicional?

()Sim.

() Nao.

() Mais ou menos.

03. Em sua opinido, a utilizagcdo do Produto constitui uma ferramenta educativa inovadora dos
conceitos fisicos explanados na aula tradicional?

() Sim.

( ) Néo.

( ) Mais ou menos.

04. Com relagdo aos conceitos fisicos vistos na aula tradicional, e considerando a realizagao
dos experimentos, vocé diria que este Produto € instrumento educativo facilitador e reforcador
da respectiva teoria estudada?

() Sim.
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( ) Nao.
( ) Mais ou menos.

05. O Produto é composto de sete (7) experimentos realizados em sala. Em sua opinido, ele

() ndo estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional.

( ) estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional, porém contribuiu mais ou menos
para o meu aprendizado.

() estava de acordo com a teoria vista na aula tradicional e facilitou meu entendimento dos
conceitos fisicos vistos na aula tradicional.

06. Quando foi dito que fariamos experimentos elétricos com o objetivo de reforcarmos os
conceitos fisicos abordados em sala de aula, vocé ficou curioso para saber como seria. O
Produto superou suas expectativas?

() Sim.

( ) Nao.

() Mais ou menos.

07. Qual conceito vocé atribuiria a este Produto?
(') Muito bom.

( ) Bom.

( ) Regular.

() Ruim.
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Anexo A

Questoes Vestibulares

A seguir mostramos cinco questdes vestibulares produzidas em anos diferentes que
abordam o conceito de associacdo mista de resistores. Tais problemas servem como

aplicagBes dos experimentos realizados.

01. (ONF-2000) IDEIAS LUMINOSAS ...
Considere o circuito a seguir esquematizado, em que G representa um gerador de tensao

constante:
L1(§; L2

Q-
Se as lampadas forem todas iguais, diga, justificando, o que acontece, ao desenroscar a

lampada Ls, a intensidade luminosa de Li1 e de L.. Admita que a intensidade luminosa é
proporcional a poténcia dissipada na lampada.

02. (UFSCAR-2003-Modificado) Na associagao da figura, L1, Lo, e Lz s@o lampadas
idénticas. A fonte de tens&o constante e continua tem valor nominal de 12 V.

L,
Lq

Ao ligar a chave C, observa-se que

(A) todas as lampadas brilham com a mesma intensidade.

(B) L2, e Ls ttm o mesmo brilho, menos intenso do que o brilho de L.
(C) Lz, e L3 tém o mesmo brilho, mais intenso do que o brilho de L.

(D) L1, L2, e L3 tém brilhos de intensidades decrescentes, nessa ordem.
(E) L1, L2, e L3 tém brilhos de intensidades crescentes, nessa ordem.

03. (AMAN-2014) O circuito elétrico de um certo dispositivo é formado por duas pilhas ideais
idénticas, de tensao “V” cada uma, trés lampadas incandescentes 6hmicas e idénticas L1, L2 e
Ls, uma chave e fios condutores de resisténcias despreziveis. Inicialmente, a chave esta
aberta, conforme o desenho abaixo.
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pilha —>

pilha ——>

Interbits®

desenho ilustrativo - fora de escala
Em seguida, a chave do circuito é fechada. Considerando que as lampadas ndo se queimam,
pode-se afirmar que
(A) a corrente de L1 aumenta e a L2 diminui.
(B) a corrente de L1 diminui e a de Lz aumenta.
(C) a corrente de Lz diminui e a de L2 permanece a mesma.
(D) a corrente de L1 diminui e a corrente de L, aumenta.
(E) a corrente de L1 permanece a mesma e a de L2 diminui.

04. (IFMG-2016) Matheus, estudante do IFMG, monta um circuito com quatro lampadas
idénticas (representadas pelas resisténcias R1, R2, R3 e R4) e uma bateria ideal de tenséo V.
Inicialmente a chave C esta aberta, como representado a seguir.

R1 Chave C

R3

Matheus analisa o circuito antes e depois da chave C ser ligada. Apés o fechamento da chave
C, Matheus verifica que:

(A) a bateria passa a fornecer uma tensao maior.

(B) a corrente que atravessa a lampada R3 diminui.

(C) a corrente que atravessa a lampada R2 diminui.

(D) um curto-circuito se estabelece no circuito.

(E) um circuito aberto se estabelece no circuito.

05. (UERJ-2013-Modificado) Em uma experiéncia, trés lampadas idénticas {Li, L2, L3} foram
inicialmente associadas em série e conectadas a uma bateria E de resisténcia interna nula.
Cada uma dessas lampadas pode ser individualmente ligada a bateria E sem se queimar.
Observe o esquema desse circuito, quando as trés lampadas encontram-se acesas:

B,

g

Em seguida, os extremos ndo comuns de L1 e L. foram conectados por um fio metalico,
conforme ilustrado abaixo:
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g

A afirmativa que descreve o estado de funcionamento das lAmpadas nessa nova condicao é:
(A) As trés lampadas se apagam.

(B) As trés lampadas permanecem acesas.
(C) L1 e L2 se apagam e Lz permanece acesa.
(D) Ls se apaga e L1 e L2 permanecem acesas.
(E) L1 se apaga e L2 e Ls permanecem acesas.

48



