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RESUMO OBJETIVOS:

O Laboratorio Virtual da Lei de Ohm e Compreender o0s conceitos de tensdo
¢ uma simulagdo interativa que permite elétrica, corrente elétrica e resisténcia.
manipular e medir tensdo, corrente e o Verificar experimentalmente a Lei de
resisténcia em circuitos simples. A Ohm em um circuito elétrico simples.
ferramenta conecta a teoria a prdtica de o  Desenvolver habilidades de interpretagdo
forma dindmica e investigativa. e resolugdo de problemas envolvendo

circuitos elétricos.
TEMPO ESTIMADO: 2 horas-aula

MATERIAIS

e Computador
e Acesso a internet
o Microsoft Excel®

( - )
INSTRUNCOES GERAIS

e Este documento serve como guia tedrico-pratico para fundamentar o conceito de
densidade e apresentar as diretrizes de funcionamento da plataforma digital.

e O objetivo desta atividade é compreender a correlagao Fisica e Matematica entre
grandezas de forma analitica e visual, sem a necessidade de tabulagao manual ou
resolucées algébricas por parte do estudante.

e Dedique especial atencdo a interpretacdo do grafico de linearizacio e ao
letramento digital proporcionado pela automacio da ferramenta.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

I. CONCEITO DE CORRENTE ELETRICA

A corrente elétrica corresponde ao movimento ordenado de cargas elétricas através de um
material condutor. Esse movimento ocorre quando existe uma diferenca de potencial elétrico
entre dois pontos de um circuito, fazendo com que os elétrons se desloquem ao longo do condutor.

A intensidade da corrente elétrica representa a quantidade de carga elétrica que atravessa
uma secao transversal do condutor em determinado intervalo de tempo, sendo expressa pela
Equacgao 1.

AQ
| = —< Equacgdo 1

AL quacg
em que:

e | representa a corrente elétrica (A);
e AQ representa a quantidade de carga elétrica (C);
e At representa o intervalo de tempo (s).

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a corrente elétrica é medida em ampére (A).

II. RESISTENCIA ELETRICA

Durante o deslocamento das cargas elétricas em um condutor, os elétrons sofrem colisoes
com os atomos que constituem o material. Essas colisdes dificultam a passagem da corrente
elétrica, caracterizando uma propriedade denominada resisténcia elétrica.

A resisténcia elétrica depende do material utilizado, do comprimento do condutor e de sua
area transversal. Sua unidade de medida no Sistema Internacional é o ohm ().

Quanto maior for a resisténcia de um componente, maior sera a dificuldade para a
passagem da corrente elétrica e, consequentemente, menor serd a intensidade da corrente que
percorre o circuito.

Essa dependéncia pode ser determinada por meio da Segunda Lei de Ohm, apresentada
na Equacao 2.

L
R = pZ Equacao 2

em que:

e R representa a resisténcia elétrica (Q);

e p representa a resistividade elétrica do material (Q ‘m);

e [ corresponde ao comprimento do condutor (m);

e A representa a area da secio transversal do condutor (m?).
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A Equacgao 2 mostra que a resisténcia elétrica aumenta com o comprimento do condutor e
diminui a medida que sua 4rea transversal aumenta. Além disso, diferentes materiais
apresentam diferentes valores de resistividade, razéo pela qual alguns sdo melhores condutores
de eletricidade do que outros.

Nos circuitos elétricos, a resisténcia é frequentemente representada por resistores,
componentes eletronicos cuja principal funcéo é controlar ou limitar a passagem da corrente
elétrica. Os resistores comerciais apresentam faixas coloridas que indicam o valor nominal da
resisténcia e sua tolerancia de fabricacao.

A Figura 1 apresenta um exemplo de resistor comercial e o respectivo sistema de cédigo
de cores.

Figura 1 - Resistor comercial e representacao do cdédigo de cores
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Fonte: Autor

Nesse sistema, as duas primeiras faixas representam os algarismos significativos do valor
da resisténcia, a terceira faixa corresponde ao fator multiplicativo e a quarta faixa indica a
tolerancia do componente. A partir dessas informacées, é possivel determinar o valor nominal
da resisténcia utilizando a Equacéo 3.

R=(A%X10+B)XM=+T Equacgdo 3

em que:

e R representa o valor nominal da resisténcia (L2);

e A corresponde ao primeiro algarismo significativo;
e B corresponde ao segundo algarismo significativo;
e M representa o fator multiplicativo;
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e T representa a tolerancia do resistor.

O dominio do sistema de cédigo de cores é importante em atividades experimentais e em
projetos de circuitos elétricos, pois permite identificar corretamente o valor da resisténcia e
selecionar o componente mais adequado para cada aplicacgio.

III. TENSAO ELETRICA

Para que exista corrente elétrica em um circuito, é necessario que haja uma diferenca de
potencial elétrico entre dois pontos. Essa diferenca de potencial, também denominada tensio
elétrica, é a grandeza responsavel por fornecer energia as cargas elétricas, permitindo seu
deslocamento através de um material condutor.

Uma maneira simples de compreender esse conceito é fazer uma analogia com um sistema
hidraulico. Assim como a pressdo da agua é responsavel por impulsionar o fluxo em uma
tubulacdo, a tensio elétrica fornece a energia necessaria para impulsionar o movimento das
cargas elétricas em um circuito.

A tensao elétrica é medida em volt (V), unidade do Sistema Internacional de Unidades
(SI), e é geralmente fornecida por uma fonte de energia, como pilhas, baterias ou fontes de
alimentacdo. Quanto maior for a tensio aplicada em um circuito, maior sera a tendéncia de
circulacéo da corrente elétrica, desde que a resisténcia elétrica permaneca constante.

A compreensao desse conceito é fundamental para o estudo da Lei de Ohm, pois a tensao
elétrica representa uma das trés grandezas elétricas fundamentais, juntamente com a corrente
elétrica e a resisténcia elétrica, que determinam o comportamento dos circuitos elétricos.

IV. LEI DE OHM

A Lei de Ohm, proposta pelo fisico alemao Georg Simon Ohm, estabelece que, para um
condutor 6hmico mantido a temperatura constante, a tensfo elétrica aplicada aos seus terminais
¢é diretamente proporcional a corrente elétrica que o percorre. Isso significa que, quando a
resisténcia elétrica permanece constante, um aumento na tensdo provoca um aumento
proporcional da corrente elétrica. Essa relacio é expressa pela Equacéo 4.

V =RI Equacao 4

em que:

e V representa a tenséo elétrica (V);
e R representa a resisténcia elétrica (Q);
o | representa a corrente elétrica (A).

A partir da Equacao 4, também é possivel determinar a corrente elétrica e a resisténcia do
circuito, obtendo-se as relacgoes isoladas da corrente e da resisténcia.
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Uma das formas mais utilizadas para verificar experimentalmente a Lei de Ohm consiste
na construcio do grafico da tensio elétrica em funcéo da corrente elétrica (V x I). Para um
resistor 6hmico, os pontos experimentais distribuem-se aproximadamente sobre uma reta,
indicando que existe uma relacéo linear entre essas duas grandezas.

Ao realizar uma regressao linear dos dados experimentais, obtém-se uma Equacao 5 do
tipo de uma func¢io do primeiro grau.

V=al+b Equacao 5
em que:

e a representa o coeficiente angular da reta;
e b representa o coeficiente linear, aproximadamente zero.

Comparando a Equacéo 5 com a Equacio 4, observa-se que o coeficiente angular da reta
corresponde ao valor da resisténcia elétrica experimental do circuito. Assim temos:

R=a

Dessa forma, quanto maior for a inclinacdo da reta, maior sera a resisténcia elétrica do
resistor analisado. Em contrapartida, retas com menor inclinacdo indicam resistores de menor
resisténcia.

Por meio da analise do grafico de dispersdo e do ajuste por regressio linear, é possivel
determinar a resisténcia elétrica experimental a partir da inclina¢ido da reta (Figura 2). Em
seguida, esse valor pode ser comparado com a resisténcia nominal do resistor, verificando se o
resultado experimental se encontra dentro da margem de tolerancia especificada pelo
fabricante.

Figura 2 — Curva caracteristica de tensdo em func¢ido da corrente para um componente
O0hmico
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Fonte: Autor
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LABORATORIO VIRTUAL: Lei de Ohm

O Laboratorio Virtual da Lei de Ohm é um Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA)
desenvolvido no Microsoft Excel® com o objetivo de auxiliar o ensino dos conceitos fundamentais
da eletricidade. O ambiente simula um circuito elétrico simples, permitindo ao estudante
realizar medicoes de tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia, coletar dados experimentais
e analisar a relagdo entre essas grandezas por meio da Lei de Ohm. Desenvolvido para
funcionamento totalmente offline, o laboratério constitui uma alternativa acessivel e interativa
para a realizacio de atividades experimentais em diferentes contextos educacionais.

I. COMO OBTER O LEI DE OHM

O Laboratério Virtual da Lei de Ohm foi desenvolvido no Microsoft Excel® com o objetivo
de proporcionar ao estudante uma experiéncia pratica sobre os conceitos fundamentais da
eletricidade, permitindo a realizacdo de experimentos envolvendo tensfo elétrica, corrente
elétrica, resisténcia elétrica e a Lei de Ohm em um ambiente virtual interativo.

O laboratério encontra-se disponivel gratuitamente por meio do enderego eletronico:

[Clique aqui para realizar o download]

Apos acessar a pagina, o usuario devera realizar o download do arquivo do laboratério e
salva-lo em seu computador. Em seguida, recomenda-se descompactar o arquivo (quando
necessario) e abrir o arquivo correspondente ao laboratoério utilizando o Microsoft Excel®.

Apdés a habilitacdo das macros, o laboratério sera carregado automaticamente,
apresentando sua interface principal (Figura 3), na qual o estudante podera configurar o circuito
elétrico, realizar medi¢des experimentais e analisar os resultados obtidos.

Figura 3 — Etapas para obtencéo e inicializa¢do do Laboratério Virtual da Lei de Ohm.
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mouse sobre o icone, ir em Propriedades, no
menu Geral, na parte Seguranca, selecionar a
caixa Desbloquear. Aperte OK.

Abre o arquivo do laboratorio virtual.

Responder SIM para a mensagem da Microsoft
para abrir o arquivo somente como leitura

Usar o laboratério virtual

Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1wMh7RZsdMDVUApvMJoQYP53LeXMQwnxr/export?format=xlsx

II. TUTORIAL DE USO DO SIMULADOR PASSO A PASSO

A seguir sdo apresentadas as etapas para a realizacido do experimento no Laboratoério
Virtual da Lei de Ohm. Durante a atividade, o estudante realizara medicées de tensao elétrica
e corrente elétrica em um circuito simples, registrando os dados experimentais para,
posteriormente, verificar a Lei de Ohm por meio da construgdo do grafico da tensdo em fungao
da corrente.

PASSO 1: Reconhecimento e Inicializacdo do Ambiente

Ao iniciar o Laboratério Virtual da Lei de Ohm, o estudante tera acesso a interface
principal do sistema (Figura 4), na qual estao organizados todos os elementos necessarios para
a realizacgdo do experimento. O ambiente é composto por uma fonte de alimentacao de corrente
continua, dois multimetros digitais, um resistor, uma protoboard para montagem do circuito e
um painel destinado ao registro das medidas experimentais.

Os multimetros podem ser configurados para atuar como voltimetro e amperimetro,
permitindo a leitura da tenséo elétrica aplicada ao circuito e da corrente elétrica que percorre o
resistor. Além disso, a interface apresenta controles para ajuste da tensio da fonte, selecdo do
resistor por meio do cédigo de cores e botbes destinados ao registro das medidas e a geracdo do
grafico experimental.

Figura 4 - Interface principal do Laboratério Virtual da Lei de Ohm
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Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).

PASSO 2: Configuracao do circuito e sele¢ao do resistor

Apbs reconhecer a interface principal do laboratério, o estudante devera iniciar a
configuragao do circuito elétrico. Nessa etapa, serdo utilizados trés elementos fundamentais: a
fonte de alimentacéo, o resistor e os multimetros digitais, responsaveis pelas medi¢des de tensao
e corrente elétrica.
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Inicialmente, o estudante devera identificar a fonte de alimentacio de corrente continua,
ilustrada na Figura 5. Esse equipamento permite controlar a diferenca de potencial (tensdo
elétrica) aplicada ao circuito, possibilitando ajustar o valor da tensdo por meio dos controles
disponiveis na interface. Durante o experimento, essa tensio sera aumentada gradativamente
para que sejam obtidas diferentes medidas de corrente elétrica.

Figura 5 — Fonte de alimentacao virtual utilizada para alimentagao do circuito elétrico
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Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).

Em seguida, o estudante devera selecionar o resistor que sera utilizado no experimento
por meio da escolha das faixas de cores disponiveis no painel do laboratério, conforme mostrado
na Figura 6. A partir dessa selec¢ao, o software determina automaticamente o valor nominal da
resisténcia elétrica, permitindo posteriormente compara-lo com a resisténcia experimental
obtida a partir da andalise grafica dos dados.

Figura 6 — Selecdo do resistor por meio do cédigo de cores
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Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).

Apoés a definigao do resistor, sera necessario conectar os instrumentos de medigao ao
circuito. Para isso, o estudante devera utilizar os comandos "Inserir Voltimetro" e "Inserir
Amperimetro" (Figura 7a), fazendo com que as pontas de prova sejam automaticamente
posicionadas no circuito, conforme ilustrado na Figura 7b.
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Figura 7 — Medicéo de tensdo e corrente. (a) Comandos para inserir voltimetro e amperimetro (b)
pontas de prova aferindo medidas de tensio e corrente.
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Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).

Nessa configuracio, o voltimetro é conectado em paralelo ao resistor para medir a tensio
elétrica, enquanto o amperimetro é inserido em série com o circuito para medir a corrente
elétrica que percorre o resistor. Com os instrumentos devidamente conectados, o circuito estara
preparado para a realizacdo das medi¢oes experimentais que serdo utilizadas na verificacio da
Lei de Ohm.

PASSO 3: Realizacao das medi¢oes experimentais

Com o circuito devidamente configurado, inicia-se a etapa experimental. O estudante
devera ligar a fonte de alimentacao e ajustar inicialmente um pequeno valor de tenséo elétrica.
Em seguida, devera observar simultaneamente a leitura apresentada pelo voltimetro e pelo
amperimetro, registrando os valores de tensao (V) e corrente elétrica (I) obtidos no circuito.

Apo6s realizar a leitura, o estudante devera selecionar o botdo "Salvar Medida",
armazenando automaticamente o par de valores experimentais na tabela do laboratério.

Esse procedimento devera ser repetido sucessivamente, aumentando gradativamente a
tensdo fornecida pela fonte de alimentacdo e registrando uma nova medida a cada ajuste
realizado. Recomenda-se a obtencdo de varias medigdes distribuidas ao longo da faixa de
operacdo do circuito, de modo que seja possivel construir um conjunto de dados representativo
da relacdo entre tensio elétrica e corrente elétrica no ambiente secundario (Figura 8) que é
acessado pelo botéo “Ir para o grafico”.
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Figura 8 — Ambiente de anéalise do grafico da tensédo em fungéo da corrente
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Fonte: Adaptado de Rebougas, Oliveira e Sousa (2023).

PASSO 4: Construgao do grafico e analise dos resultados

Apoés concluir todas as medicbes experimentais, o estudante devera acessar a opcao "Ir
para o Grafico", em que o software apresentara automaticamente o grafico da tensao elétrica
em funcio da corrente elétrica (V X I), construido a partir dos dados coletados durante o
experimento (Figura 9).

Figura 9 — Demonstrag¢ido de uma andlise de dados a partir da linearizacéo
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Fonte: Adaptado de Reboucas, Oliveira e Sousa (2023).

Além do grafico de dispersio, o laboratorio realiza automaticamente o ajuste por regressao
linear, obtendo a reta que melhor representa os dados experimentais. Conforme discutido na
fundamentacio teérica (Equacio 5), a inclinacido da reta corresponde ao valor da resisténcia
elétrica experimental do circuito.
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O sistema também apresenta uma comparacido entre a resisténcia experimental, obtida
pela regressédo linear, e a resisténcia nominal, determinada anteriormente pelo cédigo de cores
do resistor. Essa comparacdo permite ao estudante verificar se os resultados experimentais se
encontram dentro da margem de tolerancia especificada para o componente, confirmando, na
pratica, a validade da Lei de Ohm.
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