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RESUMO

Sabemos que o ensino de Fisica, apesar de ter passado por mudangas conceituais e
metodoldgicas, ainda apresenta dificuldades quanto a transmissdao do conhecimento por parte
dos professores, e a aceitacdo desses conhecimentos, muitas vezes abstratos, por parte dos
alunos. Ensinar nao se restringe s6 ao dominio do conhecimento a ser ensinado, nem tao
pouco ao conhecimento dos condicionantes didatico-pedagdgicos vinculados a esse ato, mas €
algo que transpde o desafio de poder combinar conhecimentos diversos, dentro de uma
perspectiva interdisciplinar. Nossa pesquisa se justifica pelo fato de que muitas escolas nao
possuem um laboratério adequado para realizar experimentos e quando possuem, faltam os
equipamentos, materiais, etc. Notadamente, a literatura tem nos mostrado que o uso de
simuladores em sala de aula tem proporcionado uma aprendizagem significativa em assuntos
diversos da Fisica. Assim, o uso do software do tipo PROTEUS (7.8 SP2 UNTITLED - ISIS
Professional) € uma ferramenta computacional que podera servir de apoio pedagdgico para os
professores e alunos, auxiliando-os na sua formacgdo, ao tempo que auxilia no processo de
resolucdo de problemas ligados as aulas de circuitos elétricos. O objetivo deste trabalho
monogréfico € elaborar um manual digital de utilizacdo do software PROTEUS, destinado aos
professores e alunos em formacdo, que leve em consideracdo os conteidos relacionados a
circuitos elétricos. Nossa pesquisa usa uma abordagem qualitativa do tipo descritiva e
exploratéria, com a qual estabelecemos critérios, métodos e técnicas para a elaboracdo de um
manual que servird de apoio aos professores, no que se refere ao estudo e a exploragdo

conceitual dos elementos que compdem um circuito elétrico simples.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica; Simulador computacional; Software PROTEUS .



ABSTRACT

We know that teaching physics, still presents difficulties concerning the transmission of
knowledge by teachers and the acceptance of such knowledge (often abstract) by students.
Teaching is not restricted only to the field of knowledge to be taught, nor to the knowledge of
didactic and pedagogical constraints linked to this act, but it is something that transposes the
challenge of being able to combine diverse knowledge within an interdisciplinary perspective.
Our research is justified by the fact that many schools do not have a suitable place to conduct
such experiments and when they have, there is lack of experiments, laboratory materials.
Notably, the literature has shown that the use of simulators in the classroom has provided a
meaningful learning in various subjects of physics. Thus, the use of PROTEUS (7.8 SP2
UNTITLED - ISIS Professional) software is a computational tool that helps for teachers and
students, assisting them in their training, the time that aids in troubleshooting process related
classes in electrical circuits. The purpose of this monograph is to develop a digital user
manual for PROTEUS software for teachers and students in training, which takes into account
the content related to electrical circuits. Our research uses a descriptive and exploratory
qualitative approach, with which we established criteria, methods and techniques for the
preparation of a manual that will support the teachers, with regard to the study and conceptual

exploration of the elements of a simple electric circuit.

KEYWORDS: Physics Teaching; Computational simulation; PROTEUS software.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10

LISTA DE FIGURAS

Exemplo de Circuitos €lEriCOS. ......cvevuiriiiiiiiiiieiieieseeeeseeee e 22
Circuito de 1ampadas €M SETIE. .......ccoeerieriiriiiiiieeeeie e e 24
circuito de 1ampadas €M SETIC. .....c.ceeerieeriiieiiie et 24
Circuito misto de [AMPadas. .......cceceeveeiieiiiniiie e 25
SimbOl0Zias dO TESISTOL. .....eiiviiiieiieiieieee ettt s 26
Ass0Ciaca0 de resiStOres €M SETIC. ..ocevvveerrieriierierienee et enne e 27
Associacao de resistores em série, divisor de teNSAO. ....evveeriveerreeerieerieeerieesee e e 27
Diferenca de potencial entre os resistores, onde U=UT+U2+U3.........ccociviiiiiininnens 27
Resistor equivalente para uma associago €m SEII€. ......ccceeveereerreereerieereerre e 28
: Circuito de resistores em paralelo. .......ccocceveiriiiriiiciiiiiiiceee e 29

Figura 11: Circuito de resistores em paralelo, mostrando a divisdo da corrente elétrica (i=

S 1 1C ) SO RR 29
Figura 12: Resistor equivalente paralelo. ..........ccocuerveiriiriiiiiiiiieeeeee et 30
Figura 13: Resistores associados €m Um CirCUuito MUISLO. «e..eevueerueereereereereenieeeeereesreereeeneeenreenne 30
Figura 14: Distruibuicdo de cargas NUM CAPACILOL. ....eevveerreerreerieeneenieenieeniee e seesre e ereeeeere e 31
Figura 15: Capacitores associadOs €M SETIE. ......erveruerrierrieriiieiienteerieeseesiee st e sree e siee e e sre e 33
Figura 16: Capacitores associados em série e a divisao da tensao elétrica entre eles. .................. 33
Figura 17: Capacitor equivalente para uma associagao €m SEIIC.........ceceevueerveerreereereereeneeneennes 34
Figura 18: Capacitores em paralelo.........ccceceereerieriiiiiniiiieeieeee et 35
Figura 19: Capacitores em paralelo (mesma tensao elétrica para C1, C2 € C3).....cccoceerververnnenne 35
Figura 20: Capacitor equivalente em paralelo. .........ccceceevieiieiieiiineeneeee e 36
Figura 21: Associag@o mista de CAPACILOTES. .....ueruverrerrierriieiieeireeieesieenteesiee st eesiee e s 36
Figura 22: Tela inicial do ISIS Professional...........ccccceveeiiiiieiieiieeeeeneeeeeesee e 38
Figura 23: Local para inSerir COMPONENLES. .......cccuerveruerrrerireenreenreesseesseesseesareesseeseeseessesnessesane 38
Figura 24: Tela para escolha de COMPONENLES. .......cccverierriiriieeiiieieenieenieeniee et 39
Figura 25: Local para escolha de COMPONENLES. .........cevveeriieiieeriieiieenieenieenee sttt 39
Figura 26: ESCOINeNdO UM FESISTOT . ..eeuvieiieiieniieriierieeriie sttt 40



Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:

Figura 53:

LiSta de COMPONENLES....cuveerreeiieeeiieerieeetee ettt siee e st ee et eesseeesbeesreeesseeesnseesneesnneeenns 41
Adicionando Uma Dateria. ..........cceeevieiiiiiiiiereee e 41
Adicionando um LED. ........ccoccioiiiiiiie e 42
Adicionando UM MOLOT. ...c...eocviriiiriiieiiere et et 42
Componentes inseridos Na 1IStA. ......ceoieriiiieiiiiieee e 42
Area para montagem do CIrCUIto ElEtrICO. .........vvrrrrvreieeeeeeeseeeresseeeeesesseesee s 43
Componentes na drea de MONtAZEM. ....c..ceceereeriireineieee e e 43
Modificando Um COMPONENLE. .....cccveerireerirereriierreesireeeseeesreessereresireesreessreessneresseesas 44
cONECtandO COMPONEINLES. ....eerruererreerirererireerreesareeeseeesreeesaseresareesaseessseeessseesaressseeans 45
EditandO COMPONENLE. ......eeerteiriiieiiieeiiee ettt siee e st esre e e e e e smeeesreeesneeenns 46
Barra de ferramentas ........c.cooveeiiiiieiiceeee e 46
Area de montagem com quadrados no fundo da tela. .........c.ccovveeveverersrsisierenenns 47
Area de montagem com pontos N0 fundo da tela. .............c.evevererereereeenrsrensessnennes 47
Area de montagem sem quadrados e pontos no fundo da tela. ...........cc.coovvrrrrrrenene 47
Adicionando Um OSCIIOSCOPIO. ....veirureerrieriiiieriee ettt st s b e e sneeesaree e 48
Representacd@o do OSCIIOSCOPIO. ...eerureerirerriiiiniierieeeee ettt e e e s 49
Gerando uma onda quadrada no 0SCIlOSCOPIO. .....cccueevueeriierieriericre e 49
Gerando vérias ondas N0 mesmo 0SCIIOSCOPIO......ccueevueeruiireeriiiriiiiiiei e 50
Inserindo instrumentos de Medida. ..........ccoceeriiriiriiiiii 50
Instrumentos de medida, (voltimetro € amperimetro). ......ccevveerveerierereeenieeseeeseeenne 51
Alterando a escala de um VOItTMELIO. .......ceveiriiriiiriiriceeeeeeeee e 51
Tipos de CIrCUILOS ELEIIICOS. ..uuiriuriiiiierieeeiir ettt e e s e sare e 52
Tipos de transformagao de ENEIZIA. ...c.ceeerureeriieeriieeeiirerieesieeeree et e e e eesreesreeens 53
Circuito misto de lamPadas. ........coceeviiriiiiieiieieeeee e 54
Circuito SEri€ de IESISTOTES. ...uuiiurirrirrirrieriereereee et 54
Circuito série de resistores conectados a um amperimetro. .........ccocceecvervrerereenreenneenee. 55

Circuito série de resistores conectados 4 um amperimetro e um voltimetro................ 55



Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:

Figura 67:

Associacao de resistores €m Paralelo. ......ooveerieerieeeiiienee e 56
circuito paralelo de resistores conectado a Um amperimetro. ......ceceeerveeerveerserenieeenns 56
Associacdo de resistores em paralelo conectados a um voItimetro. ........ccoceeevveernennne 57
INSEriNdO UM CAPACILOL. ..uuveerriieiieeiiie et e ettt ettt et e st et e s e s bt e e ne e e sareesneeenneeenns 58
Capacitor armazenando CAIZAS.........ocvereerrierierieneeneeneesre e e esre e sreesneesnees 59
Carga de um capacitor em SIMUIACAO.......cceeriiriiriiiiiee e 59
Carga e descarga de Um CaPACILOTL. ......ccceerrierieriineinee e 60
Exemplo de um capacitor COmMO filtro. .......cceeeiieerieeeiirenie et 61
Inserindo um pulso de onda quadrada...........coceeeveeeiiieniieniee e 62
Tela inicial do Adobe Flash Professional 5.5.......cccccoooiiiiiiniiniiieeee 63
Tela inicial do Manual do Professor .........c.ccocvrviriiiciicieiiceeccceee e 64
PAgina de CONEUAOS. ...ccoiuueerieeiiiieiie ettt ettt e st esreesnee e 64
GUIA dO PrOTESSOT ...euviiiiiiieiie it 65
Pagina de vIdeO QUL ......c.eeevieiiiiiiiii e 65



SUMARIO

1 4o Te [T or-To TSP 14
2. ReVISA0 de LItEratura.........cocuiiiiiiiiii ettt esree e 17
2.1 Breve coNteXtUaliZACA0. . i ittt e e e e et e e e e e et r e e e e e e e nraraeeaaeeennnes 17
R 1Y, (=1 eTe [o] [ - - TSP PSPPI 20
3.1 Ferramentas de coleta de dados........ccceieiiiriiiiiiiee e e 20
4. FUNAAaMeENtaga0o tEOKICA..........c.ueeeieeeeiiecee e ceeeee et e te s e e st e et ae e aee e s se e e seeesneeesateesennnes 22
4.2 TiP0S de CirCUITO ElETIICO .. .eiiiieiiee ettt ettt e ettt e e e e tr e e e e araeeeeeasaeaeenreeaas 23
4.3.1 Resistor: Segunda Lei de Ohm e Resistividade..........ccccuviieeiiieciciiiiiiee e, 26
4.3.2 ASSOCIaCa0 de reSiSTOreS @M SEIIB. ...ciiicuiiiieeeiieeeeciteeeecite e e eetreeeeebeeeeestbeeeeeeeraeeeesaseeeesnnseeans 27
R @ o Y- [ ) =Y 31
4.4.1 AssOCiacd0 de CaPaCITOreS €M SEIIB ....c.uuiiiieiiieeeeieee ettt e et eeetee e e e ere e e e e areeeeeasaeeeeennaeaas 33
4.4.2 Associacdo de capacitores em paralelo........ccueeeiiiieiciiiie e 34
4.4.3 AssoCiagao Mista de CAPACITOTES. ...uuviieciiiiieiiiiee et et e et e e e e etae e e e sabaeeeenraee s 36
4.5 Proteus 7.8 SP2 (UNTITLED — ISIS Professional) ........ccoueeeuveeeeeiieeciireeeee et e e e 36
4.6 Utilizando 0 software PROTEUS ......ccciiiiiiiiiieeieeeeieeie ettt 37
o R =T e Ta Yo Lol oo s g oY g 1T o =TT 38
4.6.2 MONANAO UM CIMCUITO . .e.ueiiutiiiiieiieiee sttt ettt e b e e e sbe e saeesaeesanesanesare e 43
4.6.2.1 Modificando Um COMPONENTE.......ccivciiiieiiiiee ettt e e esrr e e e e re e e eratreeesnnraee s 44
4.6.2.2 Conectando 0S COMPONENTES........eeiccuiiiieiiiieeeecireeesrreeeesireeeestaeeessaseeeessssseeeesssseessnssseens 44
4.6.2.3 Dando valor 30 COMPONENTE .......uiiiiiiiiiiecciiee e ecttee et e et e e e stae e e e te e e e s earaeeeennsaeeesnnsaees 45
4.6.2.4 Outras informagOes rElEVANTES ......ccccviiii i e e eae e e e saare e e s araee s 46
By A Ol o 1-Yof | [o 1Yol o] o1 ST 48
4.8 VOItIMEtro € AMPEIiMELIO ...cccciiieecciiiie ettt et er e e et e e e et e e s e abebeeesrataeeeessaeeesnseeens 50
5.0 Proposta de atividade...............cooouiiiiiiiiiii e e aae e 51

oI A T o To Ty [l ol ol U fo I =] 1= ol PSSR 52



I N =Y (o] g g o Tor Lol [N =T o 1T = - F USRS 53

5.3 Usando 0 amperimetro € 0 VOIIMELIO ......coccuviiiiiiiiee ettt ettt tree e 54
5.4 Associacdo de resistores em série e a 12 lei de ORM ......oeeiiciiiii i, 54
5.5 Associacdo de resistores em paraleloe a 12 lei de OhM....ccccooiiiiiieei i, 56
oI S 3@ 2 ot T o Y- [ o | PPt 57
5.6.1 Capacitor como armazenador A& CArZaS.......cuuieeieecciriieeeeeeeeiiiireeeeeeeerirrrreeeeeeeeesessnssaeeesans 57
5.6.2 Carga e descarga de UM CaPaCitOr.....ccci i cuiiiiiie e e ecciiiee e e e eecctree e e e e e e ectrae e e e e e e e e e e nnreaeeeeaeas 60
5.6.3 Capacitor COMO filtrO .. .uuiie e e e e e e e e e e et rre e e e e e s e anaraeeeaaeeas 60
6.0 ManUual do Professor..............cooiiiiiiiiie ettt s 63
6.1 Ferramenta utilizada para criar o manual do professor.......cccccciveeeeeiiccciiieee e, 63
6.2 Apresentando 0 manual do Professor...........uuiiiiiiii i e e 63
CONCIUSBES ...ttt ettt ettt e st e s bt e be e e bt e e sateesabee e e smeeesabeeebeeesnseesnreesaneeesnneenn 66

=Y (=Y C=T (oA T L 68



14

Introducao

O Ministério da Educacao e Cultura (MEC) e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) se constituem atualmente nos documentos aprovados pelo Conselho
Nacional de Educagdo, em conformidade com os principios definidos pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (LDB - Lei 9394/96), que tém por objetivo orientar e garantir a
coeréncia dos investimentos no sistema educacional, socializando discussdes, pesquisas e
recomendacdes, subsidiando a participacdo de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com menor contato com a produ¢ao

pedagdgica atual.

De fato, uma leitura minuciosa desses documentos evidencia orientagdes diferentes das
que eram comuns durante as aulas de Fisica, por exemplo. Notadamente, suas orientagdes vao
no sentido oposto ao que éramos submetidos ao longo das aulas de Fisica, quando
analisivamos determinados fendmenos e os transformavamos em modelos mecanicos,
formalisticos, no qual o aluno ndo participava efetivamente da aula, resolvia problemas sem
nenhum vinculo com o seu cotidiano, além de ndo haver por parte do professor estimulos para
conhecer o novo. Notadamente, a comunicacdo na sala de aula de Fisica muitas vezes era
restrita apenas a fala do professor, ou seja, praticamente sé o professor falava, ficando com a
funcdo de transmissor e os alunos de receptores, dando énfase a um ensino mais mecanico,

oposto ao modelo de ensino pretendido no presente.

Sabemos que ensinar ndo se restringe s6 ao dominio do conhecimento a ser ensinado, nem
tdo pouco ao conhecimento dos condicionantes didédtico-pedagdgicos vinculados a esse ato,
mas € algo que transpde o desafio de poder combinar conhecimentos diversos, dentro de uma
perspectiva interdisciplinar, que termine por compartilhar a formag¢do do professor e
posteriormente dos seus alunos. Partindo dessa premissa e tomando como desafio o processo
de combinacgdo de elementos didéticos e habilidades outras, essa monografia tenta responder a

seguinte pergunta:

¢ O uso do software PROTEUS facilitard, de maneira simples, lddica e interativa o

processo de ensino em assuntos como circuitos elétrico?

Fundamentamos nossa pesquisa na acdo de habilidades de ferramentas computacionais,
presentes no dia a dia dos professores, que deve propiciar uma forma mais acentuada de

observar e descrever um fendmeno, diferentemente do ato de sé expor e desenhar no quadro
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um circuito e resolvé-lo. A literatura (LOPES, 2004; GOMES, 2011; BRANSFORD et al.,
2000; FIOLHAIS e TRINDADE, 2003), tem nos apontado que uso de novas ferramentas
didaticas como os softwares educativos, combinados a assuntos de Fisica, estdo cada vez mais
acessiveis e presentes em ambitos académicos (escolas, universidades, cursos de formacgao)
como estratégia que visa transformar conceitos muitas vezes abstratos em informagdes mais
concretas, colaborando assim com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, facilitando o

processo ensino-aprendizagem.

Baseado em experiéncias vividas durante as aulas de eletricidade, em alguns colégios de
nossa cidade, temos observado que muitas escolas ndo possuem um laboratério adequado para
realizar tais experimentos. Quando possuem um laboratdrio, faltam os equipamentos. Nesse
caso temos que improvisar com materiais alternativos, realizando uma experiéncia que pode
apresentar um resultado satisfatorio ou nao. Lidamos também com a indisponibilidade desse
material no mercado, a inseguranca para manusear tais equipamentos, impossibilitando a

realizacdo de experimentos nos laboratorios.

Diante dessa perspectiva, propomos o uso do simulador PROTEUS como uma ferramenta
util para professores e alunos em formacao, no sentido de acelerar e melhorar suas habilidades
para o desenvolvimento de aplicacdes analdgicas, em sala de aula, permitindo o desenho de
circuitos e empregando um entorno grafico no qual é possivel colocar os simbolos
representativos dos componentes, realizando a simulacdo do seu funcionamento sem o risco
de ocasionar danos aos circuitos. Assim, a simula¢do pode incluir instrumentos de medi¢des e
as inclusdes graficas que representam os sinais obtidos na simulag¢do. Portanto, nossa pesquisa

monogréfica tem o seguinte objetivo geral:

e Elaborar um manual digital de utilizacdo do software, destinado aos professores e
alunos em formacdo, que leve em consideracdo os contetudos relacionados a circuitos

elétricos.
Além desse, temos os seguintes objetivos especificos:

e Abordar os conteudos relacionados a circuitos elétricos, a partir do uso do simulador

Proteus, formalizando as grandezas Fisicas envolvidas;

e Propor exemplo de atividades computacionais que possibilitem uma visdo mais

imediata da medida de grandezas Fisicas envolvidas em circuitos simples.
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Nossa pesquisa se justifica pelo fato de que o desenvolvimento dessa ferramenta
computacional podera servir de apoio pedagdgico para os professores e alunos, auxiliando-os
na sua formacdo, ao tempo que auxilia no processo de resolu¢do de problemas ligados as
aulas de circuitos elétricos, estimulando o desenvolvimento do raciocinio abstrato e pratico
para o entendimento dos conceitos de Fisica e sua importadncia para os mecanismos das

ciéncias naturais, proposta pelo MEC.

Esta monografia estd dividida em seis capitulos. No segundo capitulo, aqui chamado de
revisao de literatura, encontram-se os artigos que norteiam a nossa pesquisa e que justificam a
nossa proposta. Notadamente, esse capitulo tem uma importancia significativa na exploracao
da ferramenta computacional que desenvolvemos, no sentido de que outros simuladores com
o uso de outros softwares ja foram produzidos e, nesse caso, os resultados obtidos terminam

por reforcar os nossos objetivos.

No capitulo da metodologia, usamos uma abordagem qualitativa do tipo descritiva e
exploratoria, com a qual estabelecemos critérios, métodos e técnicas para a elaboracdo do
manual didatico que servird de apoio para os professores. Associado a essa premissa,
apresentamos a producdo e execu¢do da intervengdo, como estratégia de trabalho, elaborando
um texto base que deverd nortear as atividades expositivas em sala de aula. Além disso,
elaboramos um roteiro para realizacdo das atividades com o simulador computacional, que

analisa a metodologia empregada, como recurso didético.

No capitulo da fundamentagao tedrica, abordamos alguns assuntos necessarios e ligados a
circuitos elétricos que fazem parte do nosso tutorial. Os assuntos abordados fazem parte do
roteiro tradicional de uma aula de eletricidade; no entanto, optamos por abrir mais o aspecto
conceitual e menos o formal, no sentido de evitar futuros erros conceituais. Por ultimo, nossas
conclusdes apontam para novas perspectivas dinamicas, fugindo de um ensino mais
tradicional, no qual provavelmente havera mais discussdo na compreensdo no aspecto
conceitual das grandezas Fisicas envolvidas num circuito elétrico. Acreditamos que essa
estratégia didatica, viabilizada por um simulador, deverd produzir boas contribui¢des ao

ensino, ao tempo que podem auxiliar os professores que trabalham com esse tipo de assunto.



17

2. Revisao de Literatura

Neste capitulo abordaremos alguns autores que relatam a importancia dos simuladores
para o ensino de forma geral, e outros autores que falam a respeito do uso do software

PROTEUS como ferramenta didédtica que contempla o processo de ensino-aprendizagem.

2.1 Breve contextualizacao

A Eletricidade € uma das dreas da Fisica que possui mais estudos sobre dificuldades de
aprendizagem dos alunos. No entanto, em nossa revisdo da literatura encontramos poucas
publicacdes de autores, que desenvolveram um exaustivo estudo de identificagdo de
obstaculos nesta linha de pesquisa, tomando os simuladores como uma ferramenta balizadora

dessa aprendizagem.

A despeito de suas dificuldades em relacdo a aprendizagem conceitual de elementos de
um circuito, Greca & Moreira (1996) apresentam resultados preliminares de um estudo com o
objetivo de investigar em que nivel de representacdo mental alunos de Fisica operam o
conceito de campo eletromagnético, quando resolvem problemas e questdes tedricas. A
andlise de notas e de entrevistas revelou que alguns alunos ndo sdo capazes de interpretar o
conceito de campo eletromagnético e ndo distinguem corretamente caracteristicas do campo
elétrico e magnético; utilizam em geral equagdes e defini¢des que se encontram nos livros e
apresentam afirmacoes soltas, como por exemplo: “Bem, este € um circuito RLC, ndo sei o
que se passa. Tendo as férmulas, alguma deve me servir’. Como um dos resultados finais
daquele estudo, Greca & Moreira (1998) argumentam que os alunos trabalham com a
articulacdo da estrutura matematica do eletromagnetismo, sem o objetivo de entender o que

ocorre fisicamente.

Para Lopes (2004), trabalhar com um programa de simulagdo pode ser muito ttil, pois o

simulador permite:

e A observacdo e descricdo de sistemas fisicos que de outro modo necessitariam de

muito mais tempo e recursos;
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e Estudar de forma aprofundada sistemas fisicos, identificando, manipulando e
controlando varidveis, em situagdes Fisicas simuladas. Pode estudar-se a influéncia ou

importancia de determinados parametros de um sistema fisico;
¢ Formular questdes e hipdteses relativas aos sistemas fisicos, objeto de estudo;
e Estudar as limitacdes do modelo tedrico subjacente ao software.

E importante percebemos que o papel do professor se faz necessirio também na
constru¢do da simulagdo, uma vez que o mesmo deve assumir o papel de facilitador e
mediador durante o processo da aprendizagem. Na visao de Gomes (2011), quanto a
aplicabilidade das tecnologias da informagao e comunica¢ido no ensino de Fisica, o uso de
certas ferramentas pode alcancar de forma mais aprecidvel, a relacdo entre professor e

estudante.

As tecnologias de informagdo e comunicagdo como aplicagdo dos computadores no
ensino de Fisica, podem melhorar a assimilacdo do conhecimento por parte dos estudantes,
desde que essa aplicacdo faca parte de um processo educacional coerente em suas propostas

(BRANSFORD et al., 2000; FIOLHAIS e TRINDADE, 2003).

Segundo Lapa (2008), os modelos tedricos quando produzidos no computador, ddo ao
estudante a possibilidade de interven¢do imediata. Com isso as acdOes dos estudantes
ultrapassam a posicdo de apenas expectador, colocando-os no papel de construtores. Nesse
sentido, Giordan (2005) sinaliza para uma combinagao de um conjunto de varidveis de modo
a reproduzir as leis que interpretam o fendmeno. Nessa mesma linha de pensamento, Santos et
al. (2006, p.86) argumentam em favor de que as simulacdes sdo “ferramentas computacionais
capazes de auxiliar na constru¢cdo do conhecimento e podem ser usadas para ressignificar o
conhecimento mediante conceitos claros, estaveis e diferenciados previamente existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz”. Assim, as vantagens em termos de utilizacdo podem ser

vistas sob dois aspectos:
¢ A animagdo do fendmeno em estudo;
e E arepresentacdo grafica.

Essas utilizagdes permitem aos estudantes uma melhor compreensao dos aspectos fisico-
matemdticos que envolvem o fendmeno em estudo. Na pesquisa conduzida por Lima e

Furtado (2011), os professores por eles entrevistados e que utilizaram o software PROTEUS
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durante suas aulas, argumentam em favor da motivacdo adicional no momento da sua
utilizagdo. A partir da fala dos professores, os pesquisadores Lima e Furtado (2011)

argumentam que:

Maior flexibilidade, possibilidade que d4 ao aluno para fazer mudangas e
facilmente pensar em construir algo novo, permitindo-lhe um melhor
entendimento quando comega a modificar facilmente o que deseja aspecto
que ndo vai obter facilmente na pratica, porque ndao pode alterar os valores

dos componentes (LIMA E FURTADO, 2011, p. 433, 434).

Na afirmacdo dos professores consultados na pesquisa, percebe-se o quanto o uso do
software contribuiu para o trabalho docente e para a aprendizagem dos alunos, levando os
professores a uma reflexdo mais acentuada, notadamente no que diz respeito ao
desenvolvimento do raciocinio 16gico, pois quando se comeca uma situacdo nova, leva-se

muito tempo para que seja montado um circuito.

Em relagdo as contribui¢cdes do software para a aprendizagem dos alunos, os professores
entrevistados em Lima e Furtado (2011) acrescentam que o software PROTEUS propicia um
entendimento bem mais rdpido por parte do aluno, pelas condicdes dadas ao professor,
quando se trata de avancar o conteddo. Os professores ainda acrescentam que no caso de uma
turma com baixo desenvolvimento, o soffware auxilia em sua motivagdo, devido aos alunos

ficarem mais interessados e motivados.

Outra vantagem na utilizacdo do software, apresentada pelos docentes entrevistados, na
pesquisa conduzida por Lima e Furtados (2011), diz respeito a questdo da segurancga,
considerando-se a possibilidade de simulagdo do circuito funcionando. Como se trata de um
ambiente virtual, explicaram, ndo h4 risco de choque ou de danificar um componente. Caso
um circuito ndo funcione, teoricamente, queimaria um componente. Afirmam ainda que, na
pratica, € diferente, no sentido de que o aluno estaria trabalhando com energia e com os
componentes reais; por isso, qualquer erro poderia ocasionar, no minimo, um acidente, como
choque ou explosdo. Por isso, consideraram interessante que “o aluno trabalhasse
primeiramente num ambiente virtual porque veria aquele circuito funcionando, teria toda a
estrutura montada, desenhada e, quando passasse para o real, bastaria seguir os procedimentos

com atenc¢ao, minimizando erros e acidentes” (LIMA & FURDADO, 2011, p.433, 434).
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3. Metodologia

Essa pesquisa tem um cardter qualitativo o qual, de acordo com Martins (2004), é
definida como aquela que privilegia a andlise de micro processos, através do estudo das acdes
sociais individuais ou em grupos, realizando um exame intensivo dos dados, e caracterizado
pela heterodoxia no momento da andlise.” Do ponto de vista de sua caracteristica, € uma
pesquisa de cardter descritivo onde o ambiente natural é a fonte de dados e o pesquisador é o

instrumento fundamental (GODOY, 1995).

Visando alcancar os objetivos propostos neste estudo, Richardson et al. (2008) nos diz

que a abordagem qualitativa

[...] facilita descrever a complexidade de problemas e
hipéteses, bem como analisar a interacdo entre varidveis,
compreender e classificar determinados processos sociais,
oferecer contribui¢des no processo das mudancas, criacdo ou
formacdo de opinides de determinados grupos e interpretagao
das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos
individuos Richardson et al. (2008, p. 80).

A pesquisa qualitativa se ocupa com um nivel de realidade que nao pode ou ndo deveria
ser quantificado, ou seja, esse tipo de pesquisa, como ressalta Minayo (2008), trabalha com o
universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas, dos valores, das atitudes,
enfim, com todos esses fendmenos humanos que fazem parte de um contexto social, de uma

realidade vivida e partilhada com outros semelhantes.

A pesquisa qualitativa estd sendo usada no meio académico, como uma nova perspectiva
de producdo de conhecimento, por meio de uma interacdo entre o pesquisador e os atores
sociais. Assim, esse tipo de abordagem facilita compreender em profundidade alguns
fenomenos do processo ensino-aprendizagem tornando-se, portanto, uma referéncia para
investigar diferentes contextos, inclusive ambientes em que se configuram simuladores e

simulacoes.

3.1 Ferramentas de coleta de dados

Esse tipo de metodologia, usada em nossa pesquisa, utiliza diferentes técnicas de coleta

de informacdo e/ou de dados, tais como: a andlise documental e os questiondrios. Como ndo



21

faremos coleta de dados, ndo utilizaremos esses instrumentos, no entanto, um questiondrio

serd confeccionado, como exemplo de uma possivel ferramenta para andlise de dados.

Portanto, as possiveis ferramentas de coleta dos dados usadas na nossa pesquisa possuem

trés momentos:
e Apresentagdo do software PROTEUS mais um pré-teste;
e Utilizag¢do das ferramentas disponiveis no PROTEUS, junto com alunos e professores;

e Através de um questiondrio (pés-teste) relacionaremos a importancia do uso do
software na educacdo, em especial, na educacdo profissional, apresentando a

classificac@o e os principais aspectos para avaliagdo de software educativo;

Ao término da apresentacdo serd entregue um material (manual digital), elaborado no
software FLASH CS5, onde consta a apresentacdo do software, as ferramentas que serao
utilizadas durante as aulas de Fisica, alguns exemplos de como utilizar essas ferramentas na
montagem de circuitos elétricos, como: A transformagdo de energia elétrica em energia
luminosa e mecanica, circuito em série, circuito em paralelo, circuito misto, carga e descarga
de um capacitor, funcionamento de um capacitor como filtro, tipos de ondas (senoidal, dente
de serra, triangular e quadrada), instrumentos de medidas (voltimetro, amperimetro), além de

um osciloscopio e video aulas contendo assuntos abordados no ensino médio.

Entendemos que qualquer desses instrumentos utilizados para a coleta de dados devera
oferecer uma leitura interpretativa que ndo encerra em si uma verdade absoluta, nem a
pretendemos (ndo estamos nesta busca). Entretanto, erros interpretativos podem ser

minimizados pela variedade desses mesmos instrumentos.



22

4. Fundamentacao tedrica

Neste capitulo faremos uma abordagem conceitual sobre alguns elementos de um circuito elétrico
de acordo com (Ramalho et al, 2012), (Renisck, 1980) e (Gusson, 1997) que usaremos em nossa
abordagem pratica e virtual junto aos professores e alunos em formacdo. As figuras nestes seguintes

capitulos foram produzidas no préprio software e sdo de nossa responsabilidade.
4.1 Circuitos elétricos

Circuito elétrico € todo caminho ou percurso fechado por onde percorre uma corrente de
natureza elétrica. Para que exista um circuito elétrico € necessdrio a existéncia de alguns
elementos, tais como: Fonte geradora, consumidor elétrico, dispositivo de manobra e o

condutor elétrico. Observe a figural.

Dispositivo de manobra

=2

|
Fonte geradora ° Consumidor elétrico
|

P —

T Condutor elérico

Dispositive de manobra

Consumidor elérico

|
Fonte geradora
|

—_—

T Condutor elérico

Figura 1: Exemplo de circuitos elétricos.

4.1.1 O que é uma fonte geradora?

E aquela que gera ou produz energia elétrica a partir de outro tipo de energia. Tendo como fungio
aplicar uma diferenca de potencial (ddp) entre dois pontos de um circuito, fazendo com que exista uma
ordenacgdo por parte dos elétrons existentes nos condutores, o gerador elétrico ndo gera ou cria

cargas elétricas, ele provoca apenas uma ddp entre seus terminais.
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A tensdo elétrica (U) ou energia potencial elétrica estd associada a energia responsavel

pela movimentacao de elétrons.

Exemplo de fontes geradoras sdo as pilhas, baterias, geradores elétricos quimicos ou

mecanicos, redes monofasicas ou trifasicas, etc.
4.1.2 O que é um consumidor elétrico?
E o elemento do circuito que transforma a energia elétrica em outro tipo de energia.

Podemos visualizar através da figural que héd dois tipos de transformacdo de energia:
temos a energia produzida pela pilha sendo transformada em luz pelo LED, e sendo

transformada em energia mecanica pelo motor.
Exemplo de consumidores elétricos sdo as lampadas, resisténcias elétricas, motores, etc.
4.1.3 O que é um dispositivo de manobra?

E aquele que opera ou manobra o circuito interrompendo, ou permitindo, a passagem de

corrente elétrica.

Na figural temos um botao que representa esse dispositivo de manobra que pode mudar

de acordo com a exigéncia do circuito elétrico.
Exemplos desse dispositivo sdo as chaves ou interruptores.
4.1.4 O que é um condutor elétrico?

E o elemento do circuito que tem a finalidade de ligar todos os seus elementos. Na
figural podemos observar que todos os elementos estdo ligados em série, também € por ele

que ira circular a corrente elétrica.
Exemplo de condutores elétricos sdo os fios, cabos, boners, etc.
4.2 Tipos de Circuito elétrico

Esses elementos do circuito tais como as fontes geradoras, os dispositivos de manobra e
os consumidores elétricos, dependendo da forma que forem ligados ao circuito, podem estar

associados em série, em paralelo ou misto.
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4.2.1 Circuito Série

Mostraremos na figura2 um exemplo de um circuito de consumidores associados em

série.

SW1 D1 D2 D3
2% N R R
SW.SPST A & 2
LED-YELLOWY LED-YELLOW LED-YELLOWY
BAT1
|,

Figura 2: Circuito de 1ampadas em série.

Observa-se na figura 2 que o terminal de saida do primeiro consumidor é conectado ao
terminal de entrada do segundo, e o terminal de saida do segundo, ao terminal de entrada do

terceiro e assim sucessivamente.

Podemos afirmar que o circuito em série apresenta apenas um caminho para a passagem
da corrente elétrica, logo se esse caminho for interrompido, ou seja, se a chave estiver aberta,
ou alguns dos elementos do circuito queimarem ou forem desconectados, a corrente elétrica

deixard de circular, e consequentemente, todos os outros consumidores deixardo de funcionar.
4.2.2 Circuito Paralelo

Um circuito é dito paralelo quando todos os terminais de entrada dos consumidores
encontram-se conectados em um ponto em comum, € todos os terminais de saida encontram-
se conectados a outro ponto em comum. Geralmente estes pontos sdo os terminais da fonte de
alimentacdo. Observe a figura3.

_5='5°_e_
20
L2

_a:-b'_e_
12V
L3

_FD._e—
12v

BAT1

12v

Figura 3: circuito de lampadas em série.
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Como podemos observar, ao contrdrio da ligacdo em série, o circuito paralelo oferece
varios caminhos para a passagem da corrente elétrica, o que significa que, se um dos
consumidores queimarem ou for desconectado, os outros continuardo funcionando

normalmente.
4.2.3 Circuito Misto

Podemos considerar associa¢des mistas aquelas em que encontramos consumidores
conectados tanto em série quanto em paralelo. Nesse tipo de circuito, observamos que a
corrente total ora tem um unico caminho para percorrer, ora tem mais de um. Observe a

figura4.

CIRCUITO MISTO

S
.o
SwEPET

Figura 4: Circuito misto de lampadas.

Além desses elementos que formam os circuitos elétricos, existem outros elementos de
grande importancia para estes como o0s capacitores e resistores; esses elementos sao
encontrados na grande maioria dos circuitos eletronicos. Adiante abordaremos de forma
sucinta o que € um resistor € um capacitor, suas importancias € como 0os mesmos podem ser
conectados em um circuito. No préximo capitulo serd apresentado o software mostrando

como utilizar o resistor e o capacitor nas aulas de Fisica do ensino médio.
4.3 Resistor: Primeira Lei de Ohm

O Fisico Jorge Simon Ohm percebeu que quando se aplica uma diferenca de potencial,
nota-se que a intensidade da corrente elétrica 1 é aproximadamente proporcional a tensdo U,

desde que a temperatura seja mantida constante.

Uma vez que U é proporcional a i, podemos escrever:
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U

— = constante. (1)
l

A constante da equacaol € a resisténcia elétrica R do resistor. A unidade de resisténcia

elétrica no SI € o ohm (Q).

Todo sistema elétrico pra o qual a tensdo U € proporcional a intensidade de corrente i €
um resistor simples ou um resistor 6hmico. Um pedaco de fio metdlico € um exemplo de

resistor simples.

O resistor ¢ um componente eletronico que tem por finalidade se opor ou dificultar a

passagem da corrente elétrica.

Representa-se um resistor hmico mediante a figura abaixo.

AAAAR

—WWy——  ou . —1 .

Figura 5: Simbologias do resistor.

4.3.1 Resistor: Segunda Lei de Ohm e Resistividade

Jorge Simon Ohm verificou que a resisténcia elétrica de um fio condutor € diretamente
proporcional ao seu comprimento L e inversamente proporcional a drea de sua secgdo

transversal A.

2)

o]

Il

©
SO

onde p € uma constante chamada resistividade do material e ndo depende de comprimento (L)

nem da drea de sec¢do transversal (A) e sua unidade € o Q.m

Muitas vezes necessitamos de um valor especifico de um resistor, mas nao encontramos
para vender no mercado, dai surge a importancia das associacdes em série, em paralelo ou

mistos como visto nas sessoes 3.1.1,3.1.2 e 3.1.3.

Resistores associados comportam-se como um Unico resistor chamado de “resistor

equivalente”, logo sua resisténcia € a resisténcia equivalente.
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4.3.2 Associacao de resistores em série.

Observemos as figuras 6, 7 e 8.

1 2 R3

- | e | | e | | e | -
I I | I |
=TEXT= =TEXT= =TEXT=

Figura 6: Associacdo de resistores em série.

R1 R2 R3
1 . 1 . 1
1 - B
560 560 560
=TEXT= =TEXT= =TEXT=
Vouts Volfs Voits
| i
BATERIA 52,
=TEXT=

Figura 7: Associagdo de resistores em série, divisor de tensao.

R1 R2 R3

=TEXT=

2o
sl

—n|] e

Figura 8: Diferenca de potencial entre os resistores, onde U=U1+U2+U3.

A partir delas podemos dizer que:

. Todos os resistores sdo percorridos pela mesma corrente i, igual a corrente da

associacao.
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. A tensdo nos terminais da associagdo € a soma das tensdes nos terminais dos resistores

associados.
U=Ui1+ U2+ Us 3)

Tomando a ddp correspondente a cada resistor Ul; U2; U3 e utilizando a equagao (1)

podemos expressar a ddp em cada resistor da seguinte forma,

U1 = Ru.i, “4)
Uz = Ra.1, &)
U3z = Ra.1, (6)
U = Req.1, @)

Substituindo as equagdes (4) (5) (6) e (7) na equagdo (3), podemos concluir que:
Req.i = R1.1 + R2.1 + R3.i. (8)
Se dividirmos toda a equagdo (8) por i a resisténcia equivalente Req serd dada por:
Req = R1 + R2 + R3, 9)

Representada na figura9.

Req

i|--—1:

Figura 9: Resistor equivalente para uma associagdo em série.

Ainda podemos reescrever a equacao (9) como:

Req — U _ Tensdo daassociagio
9= T = Ccorrenteda associacio

.(10)
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4.3.3 Associacio de resistores em paralelo

Da mesma forma que encontramos o resistor equivalente no circuito série, encontraremos o
resistor equivalente para o circuito em paralelo, utilizando outra andlise. Observemos as

figuras abaixo.

R1

<TEXT=

R2

<TEAT=>

R3

<TEXT=

U

Figura 10: Circuito de resistores em paralelo.

i3 RI

®i2 RZ

®i1 R3

Figura 11: Circuito de resistores em paralelo, mostrando a divisao da corrente elétrica (i=

11+i2+i13).

Como ja mencionado no tdpico 4.2.2 do indice, o circuito paralelo mostrado nas
figuras10 e 11 diferem do circuito em série umas vez que, para esse tipo de associacdo todos
os resistores estdo submetidos a mesma tensdao U, e a corrente elétrica ndo € a mesma para
todos os resistores. Podemos perceber na figural 1 que a corrente elétrica total do circuito serd

a soma das correntes que passa em cada um dos resistores, logo:

=1 +1i, t+1i3, (11)
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Tomando a corrente elétrica correspondente a cada resistor ( il’ iz e i3) e sabendo que

a tensdo é a mesma para todos os resistores associados, se utilizarmos as equacdes (1) e (11),

teremos que:

U U U U
—=—t—t—, (12
R R1 R2 R3

Onde usamos o conceito de I =g na equacao (11).

Se dividirmos toda a equagdo (12) por U ficaremos com:

1 1,1 1
—=—t—+—, (13)
Req R1 R2 R3

Que representa a resisténcia de uma associacao de resistores em paralelo, esquematizado

na figural2.

Req

1
—_

i|———+:

Figura 12: Resistor equivalente paralelo.

4.3.5 Associacao mista de resistores

Quando em um circuito temos resistores associados em série e em paralelo, dizemos que

esse circuito € um circuito misto. Observe a figura.

R1

r—————
| S |

BAT1
260 — R2 ” R3

Figura 13: Resistores associados em um circuito misto.
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Nela podemos perceber que o resistor R1 estd ligado em série com o resistor equivalente

formado pelos resistores R2 e R3, estes associados em paralelo.
4.4 Capacitores

Os capacitores, antigamente chamados condensadores, sdo componentes elétricos
formados por placas condutoras separadas por um material isolante dielétrico, tendo como
funcdo dentro de um circuito armazenar cargas elétricas (portanto energia elétrica). E a

propriedade de armazenar cargas ¢ denominada de capacitancia (C).

A capacitancia (C) é, portanto, uma medida da capacidade de armazenar cargas nas

placas de um capacitor.

A capacitancia € determinada pela quantidade de cargas que podem ser armazenada em

suas placas por unidade de tensdo elétrica, logo:

C == (14)

onde a unidade de capacidade no S.I € o Coulomb por volt (C/V), que recebe o nome de Farad

(F), em homenagem a Michael Faraday.

O capacitor pode mudar sua forma; de acordo com sua estrutura temos o capacitor plano,
o cilindrico e o esférico. Dependendo de como esses capacitores serdo utilizados dentro de um
circuito podemos ainda encontrar os capacitores de corrente continua e os de corrente
alternada; para os de corrente continua € importante identificar os pdlos positivo e negativo,
antes de fazer a ligacdo, pois a placa positiva deve estd ligada ao pdlo positivo do gerador e a

negativa, ao polo negativo do gerador. Observe a figural4.

Py
|

Figura 14: Distruibuic¢do de cargas num capacitor.
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O lado rachurado da figural4 indica a placa negativa do capacitor, note que estd placa
estd ligado ao terminal negativo do gerador; caso invertamos a posicdo do gerador o circuito
ndo funcionard e o capacitor queimard, como se trata de uma simulacdo logo o programa

apresentard um erro, ou o circuito nao executard a funcao correta.

Para um capacitor de placas paralelas temos que sua capacitancia ou sua capacidade de

armazenar cargas pode ser determinada pelas dimensdes do capacitor por:

A
C = 83 (15)

onde:

C= capacitancia, em Faraday (F)

A = drea de uma das placas, em metros quadrados (m?)
d= distancia entre as placas, em metros (m)

€= permissividade do dielétrico, em Faraday por metro (F/m)

Analisando a equacdo (15) podemos perceber que a drea A € proporcional a capacitancia
C, ou seja, quanto maior for a drea da placa de um capacitor maior serd sua capacitancia, e
que a distancia d entre as placas de um capacitor é inversamente proporcional a capacitancia;
logo, quanto menor for a distancia entre as placas, maior serd a capacidade de armazenamento

de cargas pelo capacitor.

A capacidade de armazenamento € usada para obter bons efeitos em filtros. Apds uma
retificacdo de uma onda alternada para uma continua, o resultado ndo é uma corrente continua
constante, e sim pulsante; e o capacitor atuando como filtro ird ceifar uma onda continua

pulsante tornando-a constante.

Normalmente encontramos capacitores associados entre si, com a finalidade de alterar a
capacidade, obtendo um melhor armazenamento de cargas. Capacitores associados se
comportam como um Unico capacitor, chamado de capacitor equivalente, logo sua capacidade

serd a capacidade equivalente.
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4.4.1 Associacao de capacitores em série

C1 c2 C3

A *B
1000u 1000u 1000u
<TEXT= =TEXT= <TEXT=

Figura 15: Capacitores associados em série.

C1 C2 C3

Volts

Volts

Volts

BATERIA 3,
<TEXT>

oKs

Figura 16: Capacitores associados em série e a divisdo da tensdo elétrica entre eles.

Observando as figuras 15 e 16 podemos dizer que todos os capacitores C1, C2 e C3 estao
carregados com igual quantidade de carga Q, uma vez que todos possuem a mesma
capacitancia 1000uF e a mesma tensdo (4V), logo percebemos que a tensao total é a soma das
tensdes de cada capacitor, logo:

U=U1+ U2+ U3, (16)

Tomando a ddp correspondente a cada capacitor (U1, U2 e U3) e utilizando a equagao

(14) podemos expressar a ddp em cada capacitor da seguinte forma:

Ul =Q/C1, aa7)

U2=Q/C2, (18)

U3 =0Q/C3, (19)
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U = Q/Ceq, (20)
Substituindo as equagdes (17), (18), (19) e (20) na equagido (16), temos que:

Ceq C1 (C2 C3

Se dividirmos a equacdo (21 )por Q, a capacitancia equivalente serd dada por:

1 1 1 1
— =+ =+ 22)
Ceq C1 C(C2 C3

CAPACITOR EQUIVALENTE

i

<TEXT=

I
BAJFERIA

TEYT=

Figura 17: Capacitor equivalente para uma associacdo em série.

4.4.2 Associaciao de capacitores em paralelo

Da mesma forma que encontramos a capacitancia equivalente no circuito em série,

encontraremos a capacitancia equivalente para o circuito em paralelo, utilizando outra anélise.
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C1

1000u
<TEXT=

C2
1000u

okl

1000u
<TEXT=

BATERIA

28y

Figura 18: Capacitores em paralelo

BATERIA T

Figura 19: Capacitores em paralelo (mesma tensao elétrica para C1, C2 e C3).

Analisando as figuras17 e 18 podemos observar que os capacitores C1, C2 e C3 possuem
a mesma tensdo u e que € igual a tensdo da associacdo, logo a carga da associagdo € a soma

das cargas dos capacitores associados:

Q = Q1+ Q2+ Q3, (23)

Como o conjunto de capacitores se comporta como um Unico capacitor, chamado de
capacitor equivalente em paralelo, sua capacidade é dada por (substituindo a equacdo (23) na

equacao (24)):

1+Q2+Q3
— Q1tQ2+03 24)

C =—+ — + —3 (25) ou ainda:
U U U
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C=C1+C2+ C3 (26)

A figura20 ilustra a capacitincia equivalente Ceq do circuito em paralelo.

Ceq

Figura 20: Capacitor equivalente em paralelo.

Em um circuito capacitivo no trecho em que o capacitor estd inserido nao hé passagem de

corrente, caso contrario, haveria descarga entre as armaduras, danificando o dispositivo.
4.4.3 Associacao mista de capacitores.

Quando em um circuito temos capacitores associados em série e em paralelo, dizemos

que este € um circuito misto.

C3

1000u
— 1000y 1000u

- BATT ] ===n
25y

Figura 21: Associac¢do mista de capacitores.

Na figura21 podemos perceber que os capacitores C1 e C2 estdo ligados em paralelo e

que a Ceq entre eles estd em série com C1.
4.5 Proteus 7.8 SP2 (UNTITLED - ISIS Professional)

O simulador PROTEUS € uma ferramenta util para estudantes e profissionais que
desejam acelerar e melhorar suas habilidades para o desenvolvimento de aplicacdes
analdgicas. Ele permite o desenho de circuitos empregando um entorno grafico no qual €

possivel colocar os simbolos representativos dos componentes e realizar a simulagdo de seu
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funcionamento sem o risco de ocasionar danos aos circuitos. Assim a simulacdo pode incluir
instrumentos de medi¢do e as inclusdes graficas que representam os sinais obtidos na
simulacdo (Bermudez, 2005). Possui uma interface de facil acesso e compreensio,
substituindo com muitas vantagens as experiéncias em laboratérios convencionais, uma vez
que, ndo existe o risco de danificar equipamentos destinados aos ensaios € medidas de

circuitos ou componentes.

Dentro do software PROTEUS, podemos encontrar o ISIS — Inteligent Schematic Input
System (Sistema de Entrada Esquematico Inteligente), ferramenta para desenvolvimento
esquemadticos € o Ares - Advanced Routing and Editing Software (Roteamento Avancado e
Edicdao de software), ferramenta que permite o desenvolvimento de layouts (PCB) onde,
através de uma interface prépria, podemos importar o netlist do ISIS, definir padrao de trilhas,

pad’s, vias, etc.

Para este trabalho monografico utilizaremos apenas a ISIS, caso o professor queira
confeccionar placas para circuitos eletronicos, podera utilizar a ferramenta Ares. A escolha
dessa ferramenta PROTEUS se deu pelo fato da mesma apresentar uma biblioteca vasta de
componentes, caso o professor queira se aprofundar no software e tiver um conhecimento de

eletronica, poderd encontrar dispositivos digitais e micro-controladores dentro do mesmo.

4.6 Utilizando o software PROTEUS

Para iniciar o PROTEUS, dé€ um duplo clique no seu icone na 4rea de trabalho ou vé para
Iniciar > Programas = Proteus 7 Professional = ISIS 7 Professional. A tela da figura22 sera

apresentada:
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158 UNTITLED - 1515 Professiona I = 1 o
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Figura 22: Tela inicial do ISIS Professional.

4.6.1 Inserindo componentes

Para inserimos algum componente bastar clicarmos no botio Pick Devices (escolha
dispositivo) localizado na parte esquerda da tela abaixo da tela de exploragdo, representado

pela letra P, como indicado na figura23.

BB UNTITLED - ISIS Professional )

File View Edit Tools Desig

OEH & &

k| C
P |O
+ [
U | o
? t [PIL oeviees |

Figura 23: Local para inserir componentes.

A tela da figura24 serd apresentada.
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Keywords:

Results [No Filter):

[
Match 'whole ‘Words?
Show only parts with models?

Categorny:

[Unspecified)
Analog ICx
Capacitors

CHOS 4000 series
Connectors

Data Canverters
Debugging Tools
Diodes

ECL 10000 Series
Electromechanical
Inductars

Laplace Primitives
Mechanics
temam ICs
Microprocessar ICs
Miscellaneous
todelling Primitives
Operational Anmplifiers
Optoelectronics
PICaxF

Sub-categony:

Manufacturer

Device ‘

m

No search citeria
Please enter one or more keywords and/or
select a Categary. Sub-category of Manufacturer,

Schematic Preview:

[Mothing selected for preview)

PLCE Previeu:

Figura 24: Tela para escolha de componentes.

Se quisermos procurar algum componente bastar digitarmos o nome dele no quadro

abaixo do nome keyword (palavra-chave) indicado pelo quadro em vermelho 1 ou procurar

nas categorias como mostra o quadro 2, conforme figura25.

Pick Devices

* Quadro 1 . N

Keywords:

IR esults [Mo Filter]:

Schematic Preview:

Device |

o e e

Shaw only parts with models?

L2l
[Unspecified)
Analog ICs
Capacitars
CMOS 4000 series
Carinectors

Diata Corwerters
Debugaing Tools
Dindes

ECL 10000 Series
Electromechanical
Inductars

Laplace Primitives
Mechanics

Memary ICx
icroprocessor [(Cs
Miscellaneous
Modeling Primitives
Operational Amplifiers
Optoelectronics

| T x

m

Sub-category:

Manufacturer:

LCategory:

Quadro 2

No gearch citeria,
Please enter one or more keywords and/or
select a Category, Sub-category or Manufacturer.

[Mothing selected for preview]

PCB Preview:

\ =

LCancel

Figura 25: Local para escolha de componentes.
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Como exemplo, escolhemos o componente resistor, ao clicar no nome resistor,
percebemos que ird aparecer a sub-category (sub-categoria) e a Manufacturer (fabricante)

como mostra a figura26.

| Lategony: I

Mechanics -
Memary ICs
Microprocessar ICs
Miscelaneous
Modelling Primitives
Operational Amplifiers
Optoelectionics
PIC&RE
PLDs & FPGAs
Is

imulatar Primitives
Speakers & Sounders
Switches & Relays
Swntching Devices
Thermionic Walves
Transducers
Transistors
TTL 74 selies
TTL 74415 series
TTL 7445 zeries
TTI 74F zeries

m

Sub-categary:

[&ll Sub-categaries]
06w Metal Film

10w att Wirewound

2%/ att betal Film

Fwiatt Wirewound

7 wiatt Wirewound

Chip Resistor -

Manufacturer:

[&ll Manufacturers]
Bourng

Eproz

Littelfuze i

Figura 26: Escolhendo um resistor

Na sub-category (sub-categoria) podemos escolher a poténcia do resistor que queremos
para o nosso circuito; caso encolhéssemos um capacitor a sub-categoria iria nos oferecer o
tipo de capacitor que queremos utilizar, como por exemplo, capacitores eletroliticos,
ceramicos, poliéster etc. A Manufacturer (Fabricante) nos oferece a escolha da marca do

resistor ou de qualquer outro componente que quisermos inserir no circuito.

Ao escolhermos o componente a seguinte lista da figura27 serd apresentada.
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Figura 27: Lista de componentes
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O quadrol, em vermelho, da figura27 nos mostra a lista de resistores e seus respectivos

valores. Podemos procurar o valor do resistor que queremos utilizar ou inserir qualquer valor

e, como mostremos adiante, alterar esse valor como queiramos. Ao clicarmos no valor que

desejamos esse componente serd deslocado para o quadro2, em vermelho, esta parte do

7z

software &

a nossa “lista de compras”;

todos os componentes escolhidos serdo

automaticamente mandados para 14, o que ajuda bastante uma vez que ndo precisamos fechar

a biblioteca de componentes.

Como exemplo, faremos um circuito simples, com um LED, uma bateria, € um motor.

Observe as figuras 28, 29 e 30.

Besults (5]

CELL Preview:

Kevwards:
Battery

Device |Libra|_l,l |Descﬂ:tion

I Analogue Primitive [BATTERY]

FTATCH S FIoIE W Ors

Show only parts with models? [

BATTERY ACTWE DC Volkage Source
EATTERY DEWICE

Lategon:

Microprocessar ICs
Miscelaneous
Simulatar Primitives

mitters/Feceivers, standard +5/+12¥ or battery supplies
MaxIM - FAS-232 3/5 Transmitters/Receivers. Standard +5/+12¢ or battery supplies.

Figura 28: Adicionando uma bateria.
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Keywords Results (143): LED-GREEN Preview:
| led Device ‘ Library | Description “ | Schematic Model [LEDA]
! "HDM32G512-B DISPLAY 122432 Graphical LCD with SED1520 controllers, LED Backlight

Show only parts with models? HOM32G512Y-3 DISPLAY 122432 Graphical LCD with SEDT520 controllers, Selectable Interface, VAl LED Backlight
ICLa03s AMALOG Precision ‘W aveform Generator¥oltage Controlled Ozcillator
Categony: IND-AIR DEVICE Air filled inductor
LED DEVICE Geneic light emitting diode [LED
LED-BARGRAPH-GRN  DISPLAY Green LED Bargraph Display
LED-BARGRAPH-RED  DISPLAY Red LED Bargraph Display
Electromechanical LED-BIBY ACTIVE Animated Bl-Calour LED madel [Bluestellow] with Self-flashing
\ng:luctors LED-BIGY ACTIVE Animated Bl-Colour LED model (Greensamber] with Self-flashing
Microprocessor ICs LED-BIRG ACTIVE Animated Bl-Colour LED maodel [Red/Green) with Self-flashing -
Modeling Primitives LED-BIRY ACTME  Animated BIColow LED madel (Red/Yelow] with Selfflashing
Dperetionsl Ampifiers LED-BLUE ACTIVE  Animated LED model (Bhie)

Optoelectronics
Switches & Felaps
Switching Devices

LED-GREEN / iE Animated LED model

]
LED-RED ACTIV] Animated LED model [Fed)
TTL 74 seriss LED-YELLOMW ACTIVE Animated LED madel (vellow]

m

Figura 29: Adicionando um LED.

Pick Devices M
Kepwards: Results (17 MOTOR-DC Preview:
[motors Device | Librawy | Desciiption Schematic Madel [DCMOTOR]
T e o = BLDC-5TAR MOTORS
Shows only parts with models? [ | BLDC-TRIANGLE MOTORS
3 FaM-DC MOTORS
Eategony: MOTOR MOTORS  Simple DC Motor model
MOTOR-BISTEPPER MOTORS  Animated Bipolar Stepper Motor modsl
Electromechanical MOTOR-BLOCM MOTORS  Animated Brushless DC Motor model
Mechanics MO [2I0] ated [ [ e oading @
MOTOR-ENCODER MOTORS  Animated DC Mator model With Inertia, Loading. and position encoder
MOTOR-PWwWMSERYD MOTORS  Animated Piv't Controlled Servo Motor model [Hobby Servo) EEE
MOTOR-SERVO MOTORS  Animated Serva Motar model

MOTOR-STEPPER MOTORS  Animated Unipalar Stepper Motor model

Figura 30: Adicionando um motor.

O quadro em vermelho no canto direito das figuras nos mostra os componentes que
vamos inserir. Perceba que em todos os casos a simbologia dos componentes é igual aquela
encontrada nos livros didaticos. Depois de escolher os componentes todos vao para a lista

como dito anteriormente observe (a figura31).

PIL] DEWICES
CELL

Figura 31: Componentes inseridos na lista.
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4.6.2 Montando um circuito

Observe a figura32.

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
DEH @%@ ||[B3 | +RUQR||D & TIRABRREYEE | E
c

-

P
T
R d
£

[PL] DEVICES
CELL
LED-GREEN
MOTOR

+O>-QU@EBENEYYOEE Y| FilE +¢

[3 13 1] u IMessagels] | ||Root sheet 1

Figura 32: Area para montagem do circuito elétrico.

O quadro vermelho indica o local onde serd montado o circuito (existe uma drea azul
limitando o local onde deveremos montar nosso circuito; podemos ultrapassar essa marca azul
caso o circuito seja grande. Devemos ter cuidado na visualizagdo do circuito; se for
ultrapassado a drea azul o circuito pode nao ser visto, desta forma teriamos que diminuir o

zoom consequentemente, diminuir o tamanho das imagens.

Para inserir o componente nesta drea basta clicarmos no componente desejado e clicar na

area ao lado, como ilustra a figura33.
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=Y [E[ewees ]
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#1

B i D1

g 45y LED-GREEN 1

% LTEXT= <TEXT= BAT3
1.5V

% <TEXT=

3

Figura 33: Componentes na drea de montagem.
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4.6.2.1 Modificando um componente

Podemos modificar qualquer coisa (dar valor, girar, deletar, etc.) em um componente;
para isso € preciso primeiro seleciona-lo. Para selecionar, dé um clique com o botao direito do

mouse em cima do componente.

¢ ‘-l-' Drag Object
Edit Properties Ctrl+E

3¢ Delete Object

C Rotate Clockwise Mum--

') Rotate Anti-Clockwise Mum-+
¥ Rotate 180 degrees

&= X-Mirror Ctrl+M
t Y-Mirror

= ™

&% Cut To Clipboard
Copy To Clipboard

)}’ Decompose

Show in Design Explorer
I Show Package Allocation

:[ﬁ Make Device
# Packaging Toaol

legrees

Figura 34: Modificando um componente.

De acordo com a figura34 podemos mover o componente (indicado pela cruz preta),
editar as propriedades do mesmo (como valor etc), apagar um componente (indicado pelo X
vermelho), gird-lo para direita, para esquerda, para cima, para baixo e em 180 graus (indicado
pelas setas azuis), cortar (indicado por uma tesoura) ou copiar um componente e cold-lo em
outro lugar. As demais func¢des ndo serdo discutidas uma vez que para este trabalho ndo se faz

necessario o uso das mesmas.

4.6.2.2 Conectando os componentes

Para conectar dois componentes ou instrumentos, clique em um dos terminais do

componente e depois clique no terminal do outro componente (observe a figura35).
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D1 355
LED-GREEN @
2TERT=

BAT2

BAT3
1.8v
KTEXT= 1.5%
=TEAT=

Figura 35: conectando componentes.

4.6.2.3 Dando valor ao componente

Cada componente possui um valor pré-configurado. Por exemplo, o default (pré-
configurado) do LED € 2.2V e o da fonte (1.5V). Para alterar o valor do componente, dé um
duplo clique no componente com o botdo esquerdo do mouse, ou clique com o botdo direito e
va a Edit Properties (editar propriedades). Em qualquer caso serd aberta a caixa de didlogo

mostrada na figura36.
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Edit Compeonent m

Component Beference: Y| Hidder: [ ak.
Companent YW alue: ILED-GHEEN Hidden: [

Cancel
Model Type: I.-“-‘-.nalcug LI IHiu:Ie All ;I
Fornward Yoltage: IHu:Ie All ;I

I Full drive curent; IHu:Ie All I
PCE Package: [Mot Specified) HIIIIE Al

Advanced Properties:
I Ereakdawn Waltage ;I IW I Hide All ;I

Other Properties:

[ Exclude fram Simulation [ Attach hierarchy module
[ Exclude fram PCB Layout [ Hide comman pins
[ Edit all properties as text

. . 4

Figura 36: Editando componente.

Podemos alterar o nome do componente e o seu valor de tensdo e de corrente indicado

nos quadros vermelhos na figura36.
4.6.2.4 Outras informacoes relevantes

Observe a figura37.

B8 AT -15 sl 900 A rwrseryeews-. e 0

File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help
\afz]+ +paaa|vekua|SEENIQ 2R |2 0% BRRNBRE
2 3 4

Figura 37: Barra de ferramentas

Caso queiramos criar um novo projeto, salvar um projeto ou abrir um projeto ja salvo,
observe o quadrol; nele podemos encontrar as ferramentas necessdrias para tais funcdes. Para

retiramos os quadradinhos ou pontos existente na drea em que fazemos a montagem do
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circuito, basta clicar na ferramenta indicada no quadro2 (Observe as imagens abaixo das

figuras 38, 39 e 40).

DIODO =R
LED-GREER
= TEXT=

BATER]A

|I BAT3

| |

100 |

=TERT = 100w

=TEXT=>

Figura 38: Area de montagem com quadrados no fundo da tela.
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- LED-GREEN

. <TERT= .
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SPE e Lo DR I i
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Figura 39: Area de montagem com pontos no fundo da tela.

DIODO [ +55.5 |
LED-GREERM .
<TE=T=
BATER|A
I BAT3
|’ /|
100w
=< TE®XT= 100w
=TE=T=

Figura 40: Area de montagem sem quadrados e pontos no fundo da tela.
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O quadro3 da figura37 refere-se a visualizagdo da drea de montagem do circuito. Temos a
op¢ao de aumentar o zoom, diminuir o zoom, escolher apenas uma parte especifica para
amplia (podemos utilizar como atalho para esta ferramenta o botao de rolagem do mouse). Por

fim, o quadro 4 nos permite copiar, cortar ou colar um componente.

4.7 O osciloscopio

O osciloscépio € um instrumento (de medi¢do) que permite visualizar graficamente sinais
elétricos (variagdes de tensdo elétrica) em forma de figura, seja ela quadrada, dente de serra,
senoidal ou triangular. Na maioria das aplicagdes, o osciloscdpio mostra como € que um sinal

elétrico varia no tempo.

O osciloscépio € utilizado por diversos profissionais, num sem nimero de aplicacdes, tao
variadas como a reparacao de televisores, a andlise do funcionamento das unidade eletronicas

de controle dos automéveis, a andlise de vibra¢des (de um motor, por exemplo). (ABC, 1998).

Muitas escolas ndo dispdem de osciloscOpios, ou muitas vezes 0S mesmos encontram-se

quebrados, nao permitindo a sua utilizag@o.

Tendo como importancia o uso do osciloscopio o professor, utilizando da ferramenta
PROTEUS, podera apresentar aos alunos o osciloscopio, de maneira ludica e dindmica, sem

se preocupar com riscos.

O professor tendo o conhecimento do osciloscépio podera encontra-lo dentro do software

PROTEUS (localizado na barra lateral esquerda, na direcao vertical, como na figura41).
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Figura 41: Adicionando um osciléscopio.
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O quadro em vermelho indica a ferramenta Modo Virtual de instrumentos (Virtual
Instruments Mode), nessa ferramenta podemos encontrar o osciloscopio (que é o primeiro
item); basta clicarmos e adicionarmos a area em ‘“branco” e, em seguida, darmos o play na

simulacdo, e o programa ird mostrar o osciloscopio (como na figura abaixo42).
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Figura 42: Representacdo do osciloscopio.

Caso o professor queria visualizar algum tipo de onda, basta clicar no gerador de sinal
(Signal Generator) que se encontra abaixo do osciloscépio, essa ferramenta permite criar
ondas do tipo, quadrada, dente de serra, senoidal, triangular, para a visualizagdo dessas ondas

basta conectar o gerador de sinal no osciloscopio e da o play na simulagdo observe a figura.

55 UNTITLED - 515 Professionsl (Animating) L L T T—

File View Edit Tool rce Debug Library Template System Help

o0ls De: raph _Sou
ne Glen B+ +88aQ B AL Bal@E

VSM Signal Generator &

k| C
> |9 -
+ |

INSTROMENTS

R
IRTUAL TERMINAL | |[ Digital Oscilloscope
| DEBUGGER

C DEBUIGGER

[
L
COUNTER TIME}
i
£
i

PATIERN GENERATO!
METER

AT AMMETER

Conecgio

+O>8UOEN\ Y YO B v FiE

P [ 01 [ W ]/@ 2Messagels] | |[Runthe simulation
— — el

Figura 43: Gerando uma onda quadrada no osciloscépio.

Caso queria mostrar todas as ondas no mesmo osciloscopio basta adicionarmos mais

geradores de sinal nas entradas do osciloscépio ( como na figurad44).
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4.8 Voltimetro e Amperimetro

O voltimetro e o amperimetro estdo localizados no Virtual Instruments Mode mesmo

local do osciloscépio, como na figura4s.
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Figura 45: Inserindo instrumentos de medida.

O quadro em vermelho da figura45 mostra os tipos de instrumento a serem utilizados no
circuito. Como primeira opcao temos o voltimetro para tensdo continua (DC Voltmeter), em
seguida o amperimetro para corrente continua (DC Ammeter), e ainda o voltimetro para

tensdo alternada (AC Voltmeter) e o amperimetro para corrente alternada (AC Ammeter).

Para que os instrumentos funcionem adequadamente precisamos conecti-los ao circuito

de forma correta (amperimetro em série e voltimetro em paralelo) e analisar o tipo de circuito
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(se € para tensdo continua ou para tensdo alternada). A figura46 nos mostra os instrumentos
+
+
@ '

Figura 46: Instrumentos de medida, (voltimetro e amperimetro).

de medida.

Podemos mudar a escala do instrumento de medida, por exemplo, para tensdo podemos
ter volts, millivolts e microvolts, e para corrente temos Ampere, milliampere e microampere.
Para mudarmos a escala do aparelho basta dar um duplo clique com o botdo esquerdo do
mouse em cima do instrumento; feito isso surgird uma tela de propriedades, no local escrito

como Display Range, e podemos mudar a escala do instrumento.Como visto na figura47.

Edit Component l P e
Component Reference: | Hidden:
Component Walue: | Hidden:

pisplay Range: I |V°|t3 j Hide Al j Cancel
Load Resistance: {iif:u"] Hide &l hd

Millivolts
Other Properties:

Exclude from Simulation Attach hierarchy module
v Exclude from PCE Layout
Edit all properties as text

Figura 47: Alterando a escala de um voltimetro.

5.0 Proposta de atividade

A proposta a seguir pode ser aplicada para alunos do ensino médio e do ensino superior
do curso de Fisica. As informagdes e observacdes contidas nesta proposta deverdao despertar a

participacdo dos alunos, uma vez que € de facil assimilacdo e as simulacdes ndo sdo estaticas,
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ou seja, o aluno pode utilizar diversos elementos do circuito, conforme o assunto que esta
sendo abordado. Dessa forma, entendemos que a dinamicidade intrinseca ao circuito virtual
contribui de forma direta para a aprendizagem desses assuntos, além de favorecer o processo
de verificacdo em circuitos elétricos reais evitando-se, assim, queima de elementos, curto

circuitos (por mé utilizagdo dos seus componentes).
5.1 Tipos de circuitos elétricos
Podemos trabalhar os principais conceitos de circuitos elétricos em série, paralelo e

misto. As imagens da figura48 mostram as possiveis simulagdes para elementos de circuitos

elétricos simples.

CIRCUITO SERIE CIRCUITO MISTO
SW2 D2 D3 D4
00 ) A SWa3
SW.SPST w \vy \Vy 22 @
<TEXT> . e e g

V1
9V
<TEXT>

CIRCUITO PARALELO

L1

T
E L

<TFXT> =

Figura 48: Tipos de circuitos elétricos.

Diante da figura48, podemos questionar os alunos: O que aconteceria se tirass€mos

alguma lampada do circuito em série ou do em paralelo?
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5.2 Transformacio de energia

A figura4d9 mostra a simula¢do de dois circuitos elétricos simples. No circuito da
esquerda temos a transformacdo de energia quimica, produzida pela bateria em energia
luminosa, e no circuito da direita temos a transformacdo da energia quimica em energia

mecanica.

Sabemos que s6 hd uma corrente elétrica se existir um fluxo ordenado de elétrons livres;
desta forma a bateria cria uma ddp entre dois pontos de um circuito, fazendo com que exista
essa ordenacdo de elétrons, e uma corrente elétrica ird percorrer tanto a lampada quanto a

motor de corrente continua.
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Figura 49: Tipos de transformacdo de energia.

Para montarmos o circuito basta irmos a biblioteca, e procurarmos os componentes,
digiter o nome LED (de dois cliques para que ele va para a drea de componentes que serd
usada) procurar os outros componentes e fazer o mesmo processo (digite battery, Button,

Motors). Depois de escolher os componentes, basta ligarmos todos os eles.
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5.3 Usando o amperimetro e o voltimetro

L2

L1

T BAT1

.L3

E
Figura 50: Circuito misto de lampadas.
De acordo com a figura50 podemos questionar os alunos: Onde deveriamos posicionar o

amperimetro para obtermos a corrente total do circuito? E quais os dois pontos (A, B, C, D,

E) do circuito que nos permite medir a ddp da lampada L2?

5.4 Associacao de resistores em série e a 1* lei de Ohm

R1 R2 R3
120R 120R 120R
BAT1
|=
100

Figura 51: Circuito série de resistores.

Através da figura51 podemos fazer alguns questionamentos a certa da 1* lei de Ohm,
como por exemplo, podemos perguntar aos alunos: Qual o valor da corrente nominal (corrente
total) do circuito? Para conferir a resposta podemos introduzir um amperimetro e verificar a

valor correto da corrente elétrica, observe a figura52.
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R1 R2 R3
T20R 120R T20R
BAT

|
104

Figura 52: Circuito série de resistores conectados a um amperimetro.

Lembrando que para este exemplo mudamos a escala do amperimetro para

miliamperimetro.

Com esse mesmo circuito podemos perguntar aos alunos: Qual o valor da tensdo elétrica

em cada resistor?

Para verificarmos a resposta podemos introduzir o voltimetro em casa resistor, observe a

figura53.

R2 R3

e
120R

R1

Figura 53: Circuito série de resistores conectados & um amperimetro e um voltimetro.
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5.5 Associacao de resistores em paralelo e a 1° lei de Ohm

R3

1

A =y [l 2V
] S| =

100R

BAT1
;:

20%

Figura 54: Associagdo de resistores em paralelo.

Através da figura54 podemos perguntar aos alunos: Qual o valor da corrente total do

circuito e da corrente que passa em cada resistor?

Apds o questionamento podemos introduzir os amperimetros no circuito e verificar o

resultado, observe a figura55.

100R

+ ()= I

]
Amps |

Figura 55: circuito paralelo de resistores conectado a um amperimetro.



57

Com o mesmo circuito podemos perguntar aos alunos: Qual o valor da tensdo de cada

resistor? Para verificar a resposta observemos a figura56.

|

I

100R

BAT1

| I
20

Figura 56: Associacdo de resistores em paralelo conectados a um voltimetro.

5.6 O capacitor

Muitos professores ensinam aos alunos que o capacitor serve para armazenar cargas
elétricas, mas dificilmente vemos a finalidade do capacitor dentro de um circuito, abaixo
faremos um breve comentdrio sobre o capacitor e em seguida mostraremos trés fungdes

importantes do capacitor para um circuito elétrico.

5.6.1 Capacitor como armazenador de cargas

Os capacitores sao utilizados normalmente para o armazenamento de cargas, ou como
filtros. E importante que o professor conheca bem o funcionamento de um capacitor, pois,
durante as aulas ficard mais facil mostrar o funcionamento do mesmo, de maneira rdpido e

simples, no primeiro exemplo serd mostrado o capacitor como armazenador de cargas.

Para encontrarmos o capacitor, basta clicarmos na letra P, e digitar o nome capacitor
(capacitors), existe um sub-categoria (Sub-category) que ird disponibilizar o tipo de capacitor
a ser trabalhado, seja ceramica, eletrolitico, poliéster, etc. Para este exemplo serd utilizado um
capacitor eletrolitico, que € o mais conhecido usualmente e encontrado em qualquer circuito

elétrico.
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Observe a figuraS7, do lado direto da figura podemos visualizar o simbolo do capacitor e

sua polaridade, basta adicionarmos na drea em branco.
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Figura 57: Inserindo um capacitor.

O proximo passo serd adicionar um consumidor elétrico. Para nosso exemplo
adicionaremos um Diodo Emissor de Luz (LED), clicando na letra P digitando o nome LED.

Escolheremos o LED de cor Amarela [animated LED model (Yellow)].

Para podermos controlar a carga do capacitor colocaremos uma chave (BUTTON), basta
clicarmos na letra P e digitarmos o nome Button, aparecerd alguns exemplos de chaves,

escolhemos a chave SPST Push Button, basta adicionarmos a area em branca novamente.

Por ultimo seré adicionado ao circuito uma fonte de alimentacio basta clicarmos na letra
P e digitarmos o nome Battery (bateria), novamente ird aparecer uma lista de baterias,
escolnemos a DC Voltage Source, a figura58 demonstra a ligacdo adequada para o

funcionamento do capacitor como armazenador de cargas.
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Figura 58: Capacitor armazenando cargas.

E preciso tomar “cuidado” com a polaridade do LED, ji que o terminal da seta representa

o material p, denominado anodo do diodo, enquanto o terminal da barra representa o material

n, denominado de ciatodo do diodo, logo o terminal positivo da bateria devera ser ligado no

terminal da seta denominado de anodo, se invertermos a ligagdo o LED entrard em bloqueio e

nao funcionard no circuito, a figura58 mostra a maneira correta de ligar os componentes.

Para o capacitor foi utilizado uma capacitancia de 0.1 Faraday, e na bateria uma tensdo de

5V, para escolher esses valores basta clicar nos componente e mudar o valor, a escolha desses

numeros foi realizada de tal modo para que o LED apagasse em um tempo satisfatorio.
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Figura 59: Carga de um capacitor em simulagao.

Para visualizarmos o funcionamento do circuito basta darmos play na simulagdo, se

clicarmos no botdo veremos que o LED ird acender e depois de um tempo ele comecard a
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apagar como mostra a figura59, isso ocorre pelo do fato da bateria e o LED estarem ligados
em paralelo com a bateria, ou seja, o capacitor é carregado quando pressionamos o botao,
quando o botao estd na fun¢do off a bateria é desligada, ficando o LED ligado com as cargas
armazenadas pelo capacitor, como o LED € um consumidor elétrico ird consumir as cargas

acumuladas pelo capacitor, quando o capacitor descarregar o LED apagara.

5.6.2 Carga e descarga de um capacitor

Com o mesmo exemplo anterior é possivel observarmos, o capacitor carregando e

descarregando basta ligarmos um voltimetro em paralelo com o capacitor. Observe a figura60.
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Figura 60: Carga e descarga de um capacitor.

Enquanto a chave estiver ligada o capacitor terd a mesma tensdo da bateria, quando a
chave € desligada a bateria ndo fornecerd mais tensdo nem para o capacitor, nem para o LED,
como o LED € um consumidor elétrico, logo o capacitor fard o papel da bateria, na medida
que o tempo passa o capacitor vai descarregando, podendo ser carregado novamente se a

chave for acionada.

5.6.3 Capacitor como filtro

A capacidade de armazenamento do capacitor € usada para obter-se bons efeitos em
filtros. Ap6s uma retificacdo de uma onda Alternada para uma onda continua, o resultado nao
€ uma corrente continua constante, € sim pulsante, o capacitor como filtro e ird ceifar uma

onda continua pulsante tornando essa onda continua constante.
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A figura a baixo nos mostra o funcionamento de um capacitor como filtro, € possivel

visualizarmos através do osciloscopio esse fenomeno.
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Figura 61: Exemplo de um capacitor como filtro.

Para este exemplo foi utilizado dois capacitores de valor um Faraday, um osciloscépio, e
duas ondas quadradas, na entrada A (canal A) do osciloscopio foi colocada diretamente a
onda quadrada (Dclock), e na entrada D (canal D) outra onda quadrada (Dclock), mas dessa
vez passando por dois capacitores em paralelo cada um de um Faraday, € possivel visualizar
que o desenho do canal D ndo é o mesmo no canal A, uma vez que o capacitor ceifou a onda
quadrada tentando transformd-la em uma onda constante, que seria representada por uma reta.

Fica a critério a utilizagdo de mais capacitores em paralelo.

A onda quadrada pode ser encontrada na lateral esquerda da tela do software, observe a

figura.
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Figura 62: Inserindo um

pulso de onda quadrada.

O quadro vermelho da figura indica corretamente o local onde pode ser encontrado o

pulso de onda quadrada utilizado no exemplo.

Da mesma forma que associamos os resitores em série € em paralelo com os instrumentos

de medida podemos proceder da mesma maneira para os capacitores, e fazer as mesmas

observacoes.
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6.0 Manual do Professor

Tendo em vista que muitas vezes um texto escrito ndo corresponde com a pratica do
professor, criamos o manual do professor. Todas as propostas aqui apresentas para aulas de
circuito elétrico, utilizando o software Proteus, foram inseridas dentro deste manual, através
de textos e de videos com o intuito de ajudar o professor a construir as aulas sobre os diversos
assuntos abordados em circuito elétricos. Como podemos observar, este manual € dinamico,

uma vez que € possivel trabalhar com diversos componentes passiveis deste tipo de assunto.
6.1 Ferramenta utilizada para criar o manual do professor
O manual foi criado no Adobe Flash Professional CS5.5, que € um ambiente de criacdo

perfeito para produzir diversos tipos de conteddos animados e interativo para softwares. A

figura63 ilustra a tela inicial do software.
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Figura 63: Tela inicial do Adobe Flash Professional 5.5.

6.2 Apresentando o manual do Professor

No manual podemos encontrar os conteidos e video aulas ensinando a construir as
propostas de aulas que foram abordadas nesta pesquisa. A figura a seguir apresenta o0 manual

do professor.
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Adobe Flash Player 10

Arquive  Exibir Controle  Ajuda

Manual do professor :lé
-

()

Aprendendo Fisica com o
Proteus

Figura 64: Tela inicial do Manual do Professor

Como podemos ver na figurab4 o manual possui caracteristicas simples de fécil

entendimento, podemos encontrar os contetudos e as videos aulas sem dificultade. A figura 65

nos mostra as paginas de contetidos.

Contetdos
O osciloscoépio

Aprendendo a usar o osciloscopio de maneira divertida. Sera apresentado o
osciloscopio mostrando suas principais caracteristicas e uma maneira de usa-lo como
ferramenia para conteudos do ensino medio. . ; : -

Clique aqui e veja o guia do professor

O capacitor: capacitor como armazenador de cargas

Aprendendo a usar um capacitor como armazenador de cargas elétricas. Sera

apresentado um circuito elétrico simples, mostrando o fucionamento de um capacitor
armazenando cargas elétricas. Y ; ; ;
Clique aqui e veja o guia do professor

Figura 65: Pagina de conteidos

Dentro da pédgina de conteidos podemos escolher o conteido que queremos trabalhar em
sala de aula, para isto basta clicarmos no botdo (clique aqui e veja o guia do professor),

conforme mostra a figura 65, ao clicarmos no botdo abrird uma tela como mostra a figura66.



Arguive  Exibir  Controle  Ajuda

conceitos estudados.

+O que é um osciloscépio;
*Principais caracteristicas de um osciloscépio;

4_METODOLOGIA

Antes de iniciar a aula, o professor deve averiguar o nivel de
compreensdo da furma a respeito do uso do osciloscépio. O
osciloscépio € um instrumento (de medigdo) que permite

Sair

v

Figura 66: Guia do professor

65

Da mesma forma, podemos clicar no botdo de video aulas, indo para essa pédgina de

video, conforme a figura 67.

Arquive  Exibir  Controle  Ajuda

. Video Aulas

O aluno ira aprender os tipos-de circuitos elétricos (série, paralelo e misto)
utilizando lampadas.

Assistir aula

Aula 2

0 aluno ira aprender algumas transformacgdes de energia, seja ela quimica,
elétrica, luminosa ou mecanicas.

Assistir aula E
__ Home  cConteddos  Video aulas  Créditos |

Figura 67: Pagina de video aula
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Conclusoes

E notdvel a dificuldade que alguns alunos encontram em compreender os circuitos
elétricos; isso decorre muitas vezes dos professores utilizarem meios abstratos, como o quadro
branco, para representar um circuito elétrico, fazendo com que os alunos tenham certas

dificuldades em compreender o conteido e acompanha-lo, tipico de um ensino tradicional.

A necessidade de programar algo novo, capaz de suprir essas e outras dificuldades,
sempre foi e serd a bandeira de condugdo para quem acredita em mudangas. Neste trabalho
monografico, propomos e discutimos sobre um simulador computacional, Proteus 7.8 SP2
(UNTITLED - ISIS Professional), para aplicacdo em sala de aula. Como mostramos no
capitulo cinco podemos notar que o software PROTEUS mostra-se bastante conveniente para
o ensino de circuitos elétricos, pois oferece valores e medidas reais, o que facilita as aulas de
circuitos elétricos. Além disso, o professor pode acompanhar os alunos durante a montagem e

andlise dos circuitos, trabalhando os contetidos tedricos de forma pratica.

O simulador computacional PROTEUS foi descrito apenas para aulas de ensino médio; o
mesmo abrange outros assuntos que podem ser trabalhados caso o professor deseje. Durante a
descricdo do software, é possivel visualizarmos as simbologias de cada componente, as
mesmas utilizadas nos livros didéticos, o que nado ird fugir da realidade do aluno. No
simulador também € possivel mostrar a utilizacdo de gréficos e relacdes matemadticas para a
expressao do saber fisico, como por exemplo, a lei de Ohm, que pode ser construida junto ao

aluno, de forma bastante simples.

Com o PROTEUS o professor, durante as aulas, pode despertar o interesse dos alunos,
construindo circuitos mais complexos com o intuito de identificar a situacdo Fisica do
problema, ou até mesmo fazer previsdes dos valores que podem ser obtidos, sabendo que

podera verificar se estd ou ndo correto.

A titulo de conclusdo ressaltamos que, a0 propormos o uso de recursos computacionais
no ensino de circuitos, ndo estamos excluindo o laboratério didético de Fisica; pelo contrario,
estamos buscando novas situacdes, complementares a ele, que propiciem aos alunos
oportunidades de interacdo com representacdes dindmicas, que favorecam a exploracdo dos

fendmenos de natureza dindmica presentes nesses circuitos. Também estamos proporcionando
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situagdes que dificilmente seriam exploradas sem o0s recursos computacionais, como a
variagdo da capacitancia durante o processo de carga de um capacitor, além de efeitos mais
simples incrementados nos circuitos em série, paralelo ou misto, quando usamos lampadas,
por exemplo. Por fim os alunos poderdo colocar em pratica os contetdos estudados em sala,
sem Sse preocupar com erros reais, uma vez que estamos tratando de uma simulagdo
computacional, o que ndo causard riscos durante a experimentacdo. No entanto, vale
acrescentar que, mesmo se tratando de uma simulagdo, os alunos encontram respostas reais, as

mesmas obtidas com os célculos tedricos e praticos.
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