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1- APRESENTACAO

O produto educacional aqui apresentado faz parte da dissertacdo do Programa de Pos
Graduacdo Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, com o titulo UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O USO DO MULTIMETRO COMO UMA FERRAMENTA
NA APRENDIZAGEM DE MEDIDAS ELETRICAS NO ENSINO MEDIO. No qual tem
como objetivo fazer o uso deste instrumento como uma forma alternativa de praticas
educacionais para apoio na organizacdo de planejamento de aulas didaticas dos contetdos de
eletricidade vista nos programas de Fisica do ensino médio. Fazendo o uso da teoria socio-
interacionista de Vygotsky em que o aluno contara com a possibilidade através de praticas
experimentais apropriar-se dos conceitos de corrente, resisténcia, diferenca de potencial elétrico

e demais unidades associadas a estas grandezas.

O trabalho se articula em torno do objetivo didatico proposto que é oferecer
oportunidade ao alunado compreender a funcionalidade do multimetro como instrumento de
medicdes de eletricidade estudada em Fisica. Salientando a quem utilizar o nosso trabalho
necessitara organizar bem o tempo e as atividades a serem aplicadas, inclusive separar com

antecedéncias os materiais de apoio a serem utilizados nas atividades préticas.

O nosso produto educacional possui uma sequéncia didatica constituiu de nove
encontros de 50 minutos/hora-aula trabalhadas de acordo com o cronograma escola em que foi

feita as atividades praticas desse trabalho académico ao longo de cinco semanas.

No primeiro encontro, faremos a apresentacao e explanacéo dos objetivos do trabalho
da dissertacdo. Neste mesmo encontro, aplica-se o pré-teste para levantamento de informacdes
com respeito a realidade conceitual sobre eletricidade basica (corrente alternada, continua,
resisténcia, tensdo, capacitancia e poténcia elétrica) que os discentes ja possuem para adaptar e
conduzir as fases seguintes do trabalho educacional incluindo a elas a préatica experimental. No
pré-teste que esta logo a seguir no apéndice A, lanca questdes de multipla escolha, com
objetivos claros e com escrita de facil compreensdo para que os alunos pensem cerca de 5
minutos em cada questdo e marquem a opgao que julgam ser a correta de um total de 5 opgOes

em cada quesito.



No segundo encontro serdo necessarias duas aulas expositivas, onde se deve iniciar as
praticas educacionais utilizando-se de recurso existentes na escola, como o0 uso de material de
apoio, dentre eles: recurso da multimidia da escola destinada as aulas expositivas audiovisuais,
sobre a historia da eletricidade, grandezas fisicas: circuitos elétricos, corrente elétrica, ddp
(diferenca de potencial elétrico), resisténcia e associacOes, poténcia elétrica, transistores,
capacitores e associaces e multimetro e seguranga no manuseio dos aparatos utilizados.

No terceiro encontro pode ser trabalhado aulas exposi¢cdes demonstrativas, em que 0S
alunos ficam dispostos em um circulo durante a apresentagdo do multimetro. O professor pode
fazer do uso deste momento para trocar experiéncias e dialogar, para tornar mais atrativas e
essencial o aprendizado. E o papel do professor é acompanhar o ritmo da aprendizagem dos
discentes, sendo ele o interlocutor que ira conduzir esse processo de aprendizagem. Nessa aula
de demonstracao, exploramos bem o uso correto do equipamento de medi¢gdo do multimetro,
desde o painel frontal, como a colocagdo correta dos bornes de ligacdo para efetivacdo das
medicdes desejadas de ddp, corrente elétrica, resisténcia e continuidade, sempre relacionando
aos contetidos programaticos da fisica relacionadas as unidades trabalhadas.

No quarto encontro, o professor pode alertar sobre o0 uso deste equipamento de medicédo
guando colocado em rede elétrica residencial ou escolar e os informativos sobre os
equipamentos de protecdo individual e alertas de seguranca.

Do quinto até sétimo encontro, aplica-se as atividades experimentais em que com um
caderno de questdes totalizando 19 questbes, sendo estas objetivas e subjetivas onde é
explorado o uso do multimetro com os alunos.

A questdo de nimero 1 até a 14 tem como objetivo diagnosticar, algumas informacdes
basicas a respeito das aulas introduzidas expositivas e demonstrativas tinham sido precisas. Os
multimetros devem ser disponibilizados sobre as mesas de cada grupo formados, para a
resolucdo de cada quesito sobre informacdes do aparelho e dos contetdos ja& mencionados nas
aulas teoricas sobre eletricidade. Pretende-se nestas questdes iniciais, analisar o0
reconhecimento de aparelhos de medicdes em suas fun¢des multiplas de medidas de grandezas
elétricas, além de compreender como cada uma delas se comporta em um circuito, com 0
objetivo de facilitar o levantamento de medidas como tensao, corrente e resisténcia elétrica. O
professor pode trabalhar o nivel de desenvolvimento, podendo resolver situagdes e explorar o
seu conhecimento de forma autdnoma (desenvolvimento real) ou que se encontra em niveis
menos elaborado que necessitara de interacdes de troca de experiéncias, para que estes atinjam

0s objetivos propostos tornando o sujeito capaz de construi-lo (desenvolvimento potencial).



2- PRODUTO EDUCACIONAL

2.1- APRESENTACAO DO QUESTIONARIO - PRE-TESTE

Olaaluno/a, o objetivo deste conjunto de questdes € para tracar o andamento das nossas
atividades rumo a construcdo do conhecimento sobre a utilizacdo do multimetro para
levantamento de medidas de grandezas elétricas em um circuito. Salientamos que, este
instrumento de pesquisa é totalmente sigiloso e ndo existe a necessidade de qualquer tipo de
identificacdo por meio de nome, matricula etc.

Esse questionario possui um conjunto de 16 questdes sobre eletricidade e os tipos de
aparatos utilizados para o levantamento das grandezas fisicas presente no circuito elétrico.
Recomendamos a atencédo na leitura das questdes e, comece sempre por aquela que julgar mais

facil e depois retorne para a questao que estava exigindo um pouco mais de raciocinio.

2.1.1 -Questionario pré-teste

Responda as perguntas com lealdade para obtermos os melhores resultados
possiveis para serem analisadas a fim de direcionar o nosso trabalho de pesquisa sobre aplicacéo

de ferramentas pedagdgicas que contribua significativamente a aprendizagem.

Questao 1- Marque a op¢do mais precisa sobre o conceito da eletricidade dentre das alternativas

seguintes:

(A) A Eletricidade estuda os fendmenos relacionados as cargas elétricas, estejam elas em

repouso ou equilibrio (Eletrostatica), ou em movimento (Eletrodindmica).

(B) A Eletricidade é o fluxo ordenado de cargas elétricas, que se movem de forma orientada em

um condutor elétrico s6lido ou em soluges idnicas.

(C) A Eletricidade é o ion que é definido como um atomo eletrizado que somente ganhou

elétrons. Ja o cation e o anion sdo considerados ions.

(D) A Eletricidade é o fluxo ordenado de cargas elétricas, que se movem de forma desorientada

em somente um condutor elétrico sélido.

(E) A Eletricidade e um fluido de cargas elétricas, que se movem de forma desorientada em

um condutor elétrico sélido ou em soluges i6nicas.



Questdo 2 — Com relacdo aos conhecimentos prévios que possui, 0s materiais elétricos podem
ser classificados em condutores, semicondutores ou isolantes. Com relacdo a estrutura atdbmica

desses materiais mencionados, o material condutor, possui:
(A) pouca quantidade de elétrons em suas Orbitas.

(B) Maior namero de elétrons livres.

(C) Maior nimero de proétons livres.

(D). Maior nimero de cations livres.

(E) Prétons na camada de valéncia.

Questao 3 - Na eletricidade o que s&o isolantes:

(A) Isolantes ou Dielétrico sdo substancias em que os elétrons estdo fortemente ligados aos

ndcleos dos atomos, assim, ndo existindo cargas livres para se movimentarem internamente.

(B) Isolantes ou Dielétrico sdo substancias em que os elétrons estdo fortemente ligados aos

nucleos dos atomos, assim, existindo cargas livres para se movimentarem.

(C) Isolantes ou Dielétrico sdo materiais em que had movimentacdo de cargas elétricas com

grande facilidade. E estes possuem uma grande quantidade de elétrons livres.

(D) Isolantes ou Dielétrico sdo materiais condutores em que ha movimentacdo de cargas

elétricas com grande facilidade. E estes possuem uma grande quantidade de elétrons livres.

(E) Isolantes ou Dielétrico sdo materiais condutores em que h& movimentacdo de cargas

elétricas com grande facilidade. E estes possuem pouca quantidade de elétrons livres.

Questao 4 -Com respeito ainda aos conceitos basicos da eletricidade o condutor é:

(A) Condutores sdo materiais em que ha movimentacdo de cargas elétricas com grande

facilidade. E estes possuem uma grande quantidade de elétrons livres.

(B) Condutores sdo materiais em que os elétrons estdo fortemente ligados aos nucleos dos

atomos, assim, ndo existindo cargas livres para se movimentarem internamente.



(C) Condutores sé@o materiais em que os elétrons estdo fortemente ligados aos nucleos dos

atomos, assim, existindo cargas livres para se movimentarem.

(D) Condutores sdo materiais em que ha movimentacdo de cargas elétricas com grande

facilidade, assim, sendo materiais de péssima qualidade quanto a sua condutibilidade.

(E) Condutores sdo mesmos que dielétrico em que os elétrons estdo fortemente ligados aos

nucleos dos atomos, assim, existindo cargas livres para se movimentarem.

Questdo 5- O que caracteriza o isolamento elétrico de um material é conhecida como:

(A) Condutividade Térmica;
(B) Supercondutividade.
(C) Rigidez dielétrica.

(D) Condutividade elétrica.
(E) Choque elétrico

Questao 6- O aparelho que possui fungdes multiplas para medicdo de grandeza, como tenséo,
corrente elétrica e resisténcia denomina-se:

(A)  Hidrémetro

(B)  Pluviémetro

(C)  Potenciémetro

(D)  Multimetro
(E)  Termovisor

Questdo 7- O circuito elétrico pode ser definido como:

(A) é um conjunto de ligacGes de elementos, que podem conter nestes geradores, resistores, e
capacitores, sendo feita a ligacdo entre ambas por meio de fios condutores, que circulara por

ele corrente elétrica.

(B) O circuito elétrico € muito complexo e ndo podemos definir, pois um exige conhecimento

de outros determinantes ndo mencionados neste teste.

(C) é um aparelho capaz de determinar tensdo, resisténcia, corrente elétrica, poténcia elétrica,

entre outros.



(D) é um conjunto de ligacOes de elementos, que podem conter nestes geradores, resistores, e
capacitores, sendo feita a ligacdo entre ambas por meio por meio de fios ndo- condutores, que

circulara por ele corrente elétrica.

(E) é um conjunto de ligacdes de elementos, que podem conter nestes geradores, resistores, e
capacitores, sendo feita a ligacdo entre ambas por meio por meio de fios condutores, que por
ele impedira a passagem da corrente elétrica.

Questdo 8 — O que é uma ddp (diferenca de potencial elétrico) em um circuito elétrico:
(A) E a resisténcia elétrica que um circuito elétrico oferece a passagens das cargas elétricas.
(B) E a corrente elétrica que circula em um condutor pertencente ao circuito elétrico existente.

(C) E a tensdo gerada por desequilibrio de cargas entre dois corpos em que ambos tém um
potencial elétrico diferente.

(D) E a poténcia elétrica do material no curso do circuito elétrico.

(E) E a tensdo gerada por desequilibrio de cargas entre dois corpos em que ambos tém mesmo

potencial elétrico.

Questdo 9 — Qual a finalidade de um resistor elétrico?

(A) sdo componentes cuja finalidade em circuitos elétricos serd de efetuar conversdes de

energia elétrica em energia térmica.

(B) séo componentes cuja finalidade em circuitos elétricos serd de sempre aumentar a corrente

ou tensdo em alguma parte do circuito.

(C) séo componentes cuja finalidade sera de promover em circuitos elétricos curto-circuito em

todo o conjunto de instalacdo elétrica em que esteja contida a resisténcia.

(D) sdo componentes que sdo colocados em circuitos elétricos com a finalidade de promover
um curto-circuito de modo que limitar, diminuir ou dividir a corrente ou tensdo em alguma

parte do circuito.

(E) sdo componentes cuja finalidade em circuitos elétricos seré de efetuar conversdes de energia

térmica em energia elétrica.
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Questdo 10 — Defina em ordem de sequéncia a alternativa correta no que diz respeito a

definicdo da medicdo do ampere e da corrente elétrica.

(A) O ampere é uma medicdo que depende da carga elétrica elementar para ser medido e a

corrente elétrica serd uma contagem do fluxo individual de elétrons.

(B) O ampere é uma medicdo que depende da carga elétrica elementar para ser medido e a
corrente elétrica serd uma contagem do fluxo total desses elétrons em funcéo do intervalo de

tempo.

(C) O ampeére é uma medicdo que ndo depende da carga elétrica elementar para ser medido e a
corrente elétrica serd uma contagem do fluxo total desses elétrons em funcdo do intervalo de

tempo.

(D) O ampére € uma medicdo que ndo depende da carga elétrica elementar para ser medido e a

corrente elétrica serd uma contagem do fluxo individual de elétrons.

(E) O ampere € uma medicdo que nao depende da carga elétrica elementar para ser medido e a
corrente elétrica sera o fluxo desenfreado de elétrons de forma desordenada em todos os

sentidos e direcdes.
Questdo 11- Marque a opg¢ao mais precisa sobre a definicdo de conceito de poténcia elétrica:

(A) poténcia elétrica € uma grandeza fisica que mede a energia que esta sendo transformada na
unidade de tempo, ou seja, mede o trabalho elétrico desenvolvido pela corrente elétrica na
unidade de tempo.

(B) poténcia elétrica é uma grandeza fisica que mede somente a energia térmica que esta sendo
transformada na unidade de tempo, ou seja, mede o efeito Joule realizado por uma determinada

maquina na unidade de tempo.

(C) poténcia elétrica é uma grandeza fisica que mede a energia quimica que esta sendo
transformada na unidade de tempo, ou seja, mede o trabalho realizado por uma determinada

maquina na unidade de tempo.

(D) poténcia elétrica € uma grandeza fisica que mede a energia que esta sendo transformada na
unidade de comprimento, ou seja, mede o trabalho realizado por uma determinada maquina na

unidade de tempo.
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(E) poténcia elétrica € uma grandeza fisica que ndo mede somente a energia térmica que esta

sendo transformada na unidade de tempo (o efeito Joule), como também o fluxo de carga

elétrica em uma unidade de tempo.

Questdo 12- A figura abaixo representa que tipo de associacdo de componentes elétricos:

-_——— — .

el

Fonte: Autoria propria

(A)  Associacdo de resistores em paralelos
(B)  Associagdo de lampadas em paralelo
(C)  Associacao de lampadas em série

(D)  Associagdo mista de lampadas

(E)  Associacdo de geradores

Questdo 13 — Marque a alternativa que apresenta melhor representacdo da colocacdo de um

multimetro para medicdo da corrente elétrica de todo o circuito elétrico:



Fonte: Autoria propria

Questdo 14 - Marque a alternativa que apresenta melhor representacdo da colocagdo de um

multimetro para medigéo da tensdo elétrica de todo o circuito elétrico:
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Fonte: Autoria propria

Questdo 15 - Marque a alternativa que apresenta melhor representacdo da colocacdo de um
multimetro para medicdo da resisténcia elétrica equivalente dos resistores através de um

multimetro de todo o circuito elétrico:
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(D)
&
=,

Fonte: Autoria propria

Questdo 16 — Marque a alternativa que melhor representa um curto circuito-elétrico na presenca

do multimetro na funcéo amperimetro.



(A)

Fonte: Autoria propria

(

15

D)

(E)
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2.2 - ATIVIDADE COM O USO MULTIMETRO

Questionario a ser aplicado ap6s a introducdo dos conceitos fisicos de

conhecimento basico sobre eletricidade e do uso multimetro.

Questdo 1- Os instrumentos de medidas elétricas, como o proprio nome explica séo aparelhos
utilizados para medir as grandezas elétricas. Eles podem ser, anal6gicos ou digitais. Um
instrumento de medida multifuncional que retne a funcdo de voltimetro, ohmimetro e

amperimetro, sdo conhecidos como:

(A) multimetro (B) Capacimetro (C) Termovisor

( D) Megdmetro (E) Wattimetro

Questao 2 - De que depende a incerteza associada a uma medi¢do?

(A) Apenas da qualidade do aparelho.

(B) Da qualidade do aparelho e do procedimento de medida.
(C) Da localizacéo do aparelho no circuito.

(D) Do procedimento de medida.

(E) Do desgaste do aparelho.

Questdo 3 - A medida de tensdo em um multimetro € obtida de forma correta, se ligarmos o

mesmo da seguinte forma a rede elétrica:

(A) Em Série

(B) Em Paralelo

(C) Em Antiparalelo
(D) Em Anti-série
(E) Em Linearidade

Questédo 4 - Qual o instrumento de medicao usado para medir apenas a tensao elétrica?
(A) Multimetro.

(B) Amperimetro

(C) Voltimetro.

(D) Potencidmetro

(E) Escalimetro
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Questdo 5 - Qual o instrumento de medida usado para medir apenas corrente elétrica?

(A) Amperimetro.
(B) Ohmimetro.
(C) Multimetro.
(D) Potencidmetro
(E) Escalimetro

Questao 6 - Uso do Amperimetro na posicao CC (corrente continua). Utilizando o multimetro,

indique a posi¢do da chave de medicéo das seguintes ampéres:
a) 50mA b) 800mA c) 2,5mA

d) 15mA e) 1000 mA f) 1600Ma

Questdo 7- Uso do Amperimetro posicdo CA (corrente alternada). Utilizando o multimetro,

indigue a posicdo da chave de medicdo dos seguintes ampeéres:
a) 50mA b) 800mA ) 2,5mA

d) 150mA e) 1000 mA f) 16000 mA

Questdo 8 -Qual o instrumento de medida usado para medir apenas resisténcia elétrica?
a) Multimetro. b) Ohmimetro. c) Voltimetro.
d) Potenciémetro e) TermOmetro

Questdo 9 - Uso do multimetro. Agora dois resistores serdo apresentados no momento da
pratica. Solicite que eles identifiguem os valores das duas resisténcias com o auxilio do
multimetro e com a identificacdo das cores. Confronte as duas respostas se existem semelhancas

nos resultados encontrados com o multimetro e com a codificagdo das cores.

Questéo 10 - Uso do multimetro. Caso ndo se conheca a melhor escala que deve ser usada em

uma medida deve-se iniciar sempre pelas escalas de valor:
(A) mais alto. (B) mais baixo.

(C) ndo podemos mensurar a medida. (D) solicitar a ajuda de um aprendiz.
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(E) deixa a escala na medi¢do ohmimetro.

Questdo 11 -Uso do multimetro. Na pratica como o multimetro é comum encostar as pontas
dos cabos pretos e vermelhos juntos durante aproximadamente 5 segundos. No caso para se

obter medidas de tensdo o procedimento correto seria uma forma de:

(A). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas
posi¢des: preto no conector COM (neutro/ terra) € o vermelho no conector VOQOmA (tensao,

resisténcia e continuidade).

(B). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posicgdes:
preto no conector COM (neutro/ terra) e o vermelho no conector 10A (tensdo, resisténcia e

continuidade).

(C). Calibrar 0 multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas
posigdes: preto no conector VOQOmA (tensdo, resisténcia e continuidade) e o vermelho no

conector 10A (tensdo, resisténcia e continuidade).

(D). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas
posicBes: preto no conector 10A (tensdo, resisténcia e continuidade) e o vermelho no conector

VOmA (tensdo, resisténcia e continuidade).

(E). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posicdes:
preto no conector VQmA (tensdo, resisténcia e continuidade) e e o vermelho no conector COM

(neutro/ terra).

Questdo 12 - Uso do multimetro. Utilizando o multimetro, indique a posicdo da chave de

medicdo das seguintes resisténcias:
(A) 50Q (B) 88022 (C) 2,5kQ
(D) 10kQ (E) 5,6 Q (F) 100kQ

Faca alguns comentarios do resultado da atividade 12

Questdo 13 - Para aferir medicéo da tensdo aos terminais de uma resisténcia elétrica, de que

modo apropriado se devera colocar o aparelho de medicao?
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(A). Em série com a resisténcia.

(B). Em paralelo com a resisténcia.

(C). Aos terminais da fonte de alimentacao.
(D). Do procedimento de medida.

(E). Do desgaste do aparelho.

Questdo 14 - Para aferir medi¢do da corrente que circula por uma resisténcia elétrica, de que

modo apropriado se devera colocar o aparelho de medicao?
(A). Em série com a resisténcia.

(B). Em paralelo com a resisténcia.

(C). Aos terminais da fonte de alimentacao.

(D). Do procedimento de medida.

(E). Do desgaste do aparelho.

Comentario do resultado da atividade 14

Questdo 15 - Uso do Multimetro. Monte os circuitos mostrados na figura a seguir, mostrando
0 seu valor total. Sando que utilizaremos duas lampadas de poténcia 15W cada, no qual
representard as resisténcias R1 e R2. Nesta atividade solicitar que os desconsidere como
resisténcia a fiacdo do circuito elétrico com resisténcia para simplificacdo dos calculos

matematicos da associacao.
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Fonte: Autoria prépria

Considere inicialmente a chave fechada e efetue as medi¢des com o auxilio de um multimetro
de:

a) ResitenciaemlLlel2;

b)  ddp entre os pontos AB, BC e AC;
c) corrente elétricaem |L1 e L2;

d) retire somente a resisténcia L1 e informe o que observaram no circuito;
e)  retire agora somente a resisténcia L2 e informe o que observaram no circuito;

f)  mantenha a chave CH1 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares e efetue

todas as medicOes dos quesitos anteriores a, b e c;

g) modifique o valor da resisténcia da lampada 2 com o auxilio do potenciémetro e verifique

o0 que foi observado e faca anotacdes quanto a resisténcia, tensdo e a corrente elétrica.

Comentario do resultado da atividade 15

Questdo 16 - Uso do Multimetro. Repetindo 0os mesmos procedimentos anteriores com as
mesmas lampadas de poténcia 15W, sendo acrescentado mais uma lampada com as mesmas
especificagfes das demais no circuito de acordo com a figura seguinte.

Observagdes: Nesta atividade solicitar que os alunos desconsiderem a resisténcia da fiagcdo do

circuito elétrico para simplificacdo dos calculos matematicos da associagéo.
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Fonte: Autoria prépria

a) ResisténciaemLle L2

b)  ddp entre os pontos AB, BC e AC

c) corrente elétricaem L1, L2e L3

d)  retire somente a lampada L1 e informe o que observaram no circuito;

e)  retire agora somente a lampada L 2 e informe o que observaram no circuito;

f)  mantenha somente a chave CH1 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares
efetue todas as medicGes dos quesitos anteriores a,b e c;

)] mantenha somente a chave CH2 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares
efetue todas as medicGes dos quesitos anteriores a,b e c.

h)  com a chave aberta CH2 teste com o multimetro se ha continuidade do ponto A ao ponto
B do circuito.

Comentario do resultado da atividade 16

Questdo 17 - Uso do Multimetro

Sob orientacdo e acompanhamento do professor que tenha dominio da base da eletricidade
residencial na pratica, que procedimento o aluno adotaria para identificar com sucesso os dois
fios a qual se pretende conhecer utilizando o multimetro como ferramenta para identificagcdo do
fio fase e do fio neutro de uma tomada em uma rede elétrica? Com base nos seus conhecimentos
existentes sobre eletricidade tente resolver este problema pratico do cotidiano da eletricidade

fisica.

O objetivo desta questdo serd que através do equipamento de medicdo cada
grupo possa identificar cada polo da rede elétrica, colocando os dois cabos da ponta de prova

nas duas entradas laterais das trés existentes da tomada. Caso o painel registre uma tensao
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negativa significa que a fase (de potencial maior) corresponde o cabo de entrada de cor preta e
o0 de potencial menor o cabo vermelho. Se o painel registrar sinal positivo a resposta sera oposta
quando aos potenciais nos cabos. Observacao se a rede possuir 220 V a chave seletora deve

ficar na escala de 700V.

Questdo 18 — Séo apresentados dois capacitores conforme figura abaixo. Por meio da leitura
da identificacdo dos dados nominais no préprio capacitor determine para cada um deles os

valores:

C-:

Fonte: Autoria Prdpria

a) A ddp nos capacitores 1e 2;

b) A capacitanciaem C1 e em Cy.

Questao 19 - Uso do Multimetro.
Fazendo o uso do multimetro determine se os capacitores apresentados fornecem continuidade

ou ndo entre 0s seus terminais:

Fonte: Autoria propria



23

3- ROTEIRO PARA A UTILIZACAO DO MULTIMETRO

O objetivo dessa parte do nosso trabalho € auxiliar os colegas de profissdo que desejarem
utilizar o nosso produto educacional, como uma metodologia auxiliar para a utilizacdo do
multimetro como ferramenta de aprendizagem sobre medidas de grandezas fisicas presentes
nos circuitos elétricos. Em cada questdo existe alguns comentarios que podem servir como guia
de execucdo da atividade proposta. Sintam-se a vontade para fazer mudancas no produto
educacional e propor novas atividades. O intuito é despertar o interesse para o desenvolvimento

de atividades experimentais nas aulas de fisica para o 3° ano do ensino medio.

3.1 - MULTIMETRO DIGITAL

A funcionalidade desse instrumento como os digitais por basearem em circuitos
eletrdnicos compostos de conversores A/D (analdgico/digital), o que quer dizer converter sinais
de tenséo e corrente em sinais digitalizados, e que por sua vez, microprocessadores (ou
microcontroladores) realizam calculos matematicos que serdo apresentados no visor em
formato de ndmeros que representara as grandezas elétricas (GOMES, 2007). Diferenciando
temos que:

a) Multimetro analdgico: a leitura é feita atraves do posicionamento do ponteiro em uma escala
qualquer;

b) Multimetro digital: a leitura é feita através alfa numérica em um display. Este modelo a cada
dia ganha maior espaco no uso por profissionais em elétrica, devido a sua facilidade de leitura,
custo beneficio.

Quanto a classificacdo dos multimetros, Moraes (2013) especifica que eles sdo
classificados pelos padrdes de seguranca IEC-1010-1 (Internacional Electrotechnical
Commission), norma aplicada desde o ano de 1988 que estabelece caracteristicas nas producdes
dos multimetros. Como nossa prética trabalha com medic¢es locais de tensdo 220 V, sera usado
multimetro com especificagdo CAT |Il, para aplicagdes em tomadas de alimentagdo
eletrodomésticos. O circuito elétrico que fornecera a tensdo ao multimetro esta sujeito ao
transientes que sdo eventuais fortes oscilagdes na tensédo. No caso do nosso multimetro, como
sendo do padrdo CAT II, o transiente maximo de pico é de 6000 V de pico. Se o tempo de
transiente levar patamares de tempo maior o multimetro se danificara, como também, todos os

equipamentos ligados no circuito elétrico energizados.
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A figura (1) detalha os componentes externos de um multimetro digital utilizado durante

as aulas de experimentais na aplicacdo do produto educacional.

Figura 1. Identificacdo dos componentes de um multimetro digital.
escala tensao
alterpada atée 750 V

desliga escala de
corrente continua
(baixa, até 10A)

visor LCD

cabos e pontas de
prova vermentho

| (fase) e preto
escala de 2 < (terra) fator ganho do transistor

resisténcia

chave seletora

borne para ponta de prova vermelha
para medicio de corrente elétrica

borne/ escala alta de até 10A

para medir

transistores borne para ponta de prova vermelha

para medir tensao, corrente baixa e
resisténcia

medir diodo e
continuidade

borne ponta de prova preta
para o terra.
medir frequéncia

Fonte: Adaptado da referéncia https://www.foxlux.com.br/produto/multimetro-digital/. Acessado22/06/2020.

3.2 - PROCESSO DE MEDICAO DO MULTIMETRO

O manuseio do multimetro exige algumas recomendacdes que devem ser seguidas a fim
de obter o melhor resultado possivel e ndo provocar nenhum acidente, como a queima do
equipamento ou alguma descarga elétrica. Lembre-se que nesse produto educacional, estamos
usando a tensdo da rede elétrica (220 V). A seguir, resumimos algumas consideracdes que
devem ser seguidas:

a) Antes de iniciar qualquer medicdo com o multimetro, certifique se os cabos das pontas de
prova estdo em perfeitas condi¢cdes para o uso. Muitas vezes pela fadiga ou pelo mau uso, 0s
cabos acabam danificados;

b) o aparelho multimetro sé sera ligado quando a chave seletora sair da posicao "OFF” para a
funcéo e escala que se deseja medir;

c) por medidas de precaugdo sempre retire os cabos das pontas de prova do circuito quando
desejar fazer alteragdes de posicdo da chave seletora em sua fungéo ou de escala;

d) nunca ultrapasse os limites da tenséo ou corrente elétrica de cada escala. Caso desconheca o

valor a ser medido, sempre acomode a chave seletora em posi¢cdo de maior escala, caso néo
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tenha conhecimento do valor exato a ser medido. Mexa gradativamente decrescendo a escala,
até que estabeleca uma leitura mais precisa. Jamais efetue medicdes de escalas superior a qual
ele pode suportar;
e) nunca efetue medicédo de resisténcia no ohmimetro em um circuito externo energizado;
f) sempre conecte o pino preto banana no borne (entrada de ponta de prova) “COM” e o borne
vermelho na posicdo VQmA, quando se deseja medir tensdo, corrente elétrica baixa e
resisténcia;
g) sempre conecte 0 pino preto banana no borne “COM” e o pino vermelho no borne de 10 A,
quando for preciso medir valores significativos (alta) de corrente elétrica;
h) nunca coloque o multimetro proximo de fonte de calor, isso podera danificar o visor do
display ou até mesmo o gabinete;
i) quem for operacionalizar o multimetro a um circuito energizado ndo deve ficar em contato
direto com a estrutura aterrada ao solo ou ao proprio solo, pois nesse descuido podera acarretar
um choque elétrico de grande propor¢do. Uma das formas de evitar alguma eventualidade € o
uso de calgado de sola de borracha e de luvas de borracha.

Depois de repassar todas essas informacdes iniciais aos alunos, o préximo passo é
mostrar aos alunos o do multimetro para efetuar algumas medicoes de fungdes e escalas:
a) Na medicéo de tensdo continua (W=¥%"), que significa tenséo de corrente continua VCC, no
multimetro conecta-se o pino banana preto(cabo) de prova no borne COM e o vermelho no
borne VQmA. Lembrando que, nunca selecione uma escala cuja a tensdo seja menor a ser
medida; no caso de ddvida quanto a tensdo medida utilize a de maior escala (1000 V) e ajuste-
a progressivamente. Se o sinal apresentado for negativo (-), isso significa que as polaridades
das pontas estdo invertidas no circuito. Para efetuar essa medicdo da tensdao continua coloque
0s bornes em paralelo com o circuito que deseja medir. Nesse momento o painel digital ira
fornecer dados informativos, quanto ao valor da tensdo entre os intervalos de dois pontos dos
bornes das pontas de prova.
b) Tensdo Alternada (W~) ACV é calculada no multimetro ao conectar-se o pino banana preto
da ponta de prova no borne COM e o vermelho no borne VQmA. Conforme mencionamos
anteriormente para a tensdo continua, se o sinal apresentado for negativo (-), isso significa que
as polaridades das pontas estdo invertidas no circuito. N&o esquecendo que 0s bornes devem

estar em paralelo ao circuito elétrico, como pode ser observado na figura (2).

Figura 2 - Multimetro na fungdo voltimetro conectado em paralelo no circuito elétrico.
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escala 700V para tensaode220V,para
tensao de 127V utilize escala 200V

-.-lﬁ) 220/127V

Fonte: Autoria propria.

c) Para medicdo de corrente alternada (A~) tensdo corrente alternada e corrente continua
(a==2), devemos colocar o pino do cabo da ponta de prova no borne 10 A e o pino do cabo de
ponta de prova preto no borne marcado COM e que devam estar em série ao circuito. Em
seguida, cumprindo essas determinagdes, deve-se mover a chave seletora posicionando na
escala 10 ADC. Esta escala em geral, é posicionada quando a corrente elétrica a ser medida é
bem superior comparada a de uma corrente de escalas de 2 mA até 200 mA, conforme medicéo
pretendida. A figura (3) mostra o esquema de montagem do multimetro com a chave seletora

na escala de amperimetro para a medida de corrente elétrica da rede.

Figura 3 - Multimetro na posigdo amperimetro.

escala 10A funcao amperimetro
corrente alternada

e L @zzowmv

Fonte: Autoria propria.
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d) Um lembrete importante aos operadores € que alguns aparelhos de medi¢do (multimetro)
ndo possuem um sistema de protecdo do equipamento. O modelo utilizado em nossa préatica
experimental possui escala de fundo méxima de 10 A e ndo possui qualquer sistema de protecao
de fusivel a uma amperagem superior a de escala de fundo e, apresenta baixa impedancia
interna. Por isso, jamais 0 aluno ou o professor que ird aplicar este produto em suas atividades
deve medir corrente superior a 10 A.

e) Para medicGes de resisténcia em um circuito, o circuito ndo pode estar energizado. No
multimetro deve-se conectar o pino (cabo) de ponta de prova preto no borne de entrada COM e
o vermelho no borne VQmA, para efetuar a medicao de resisténcia. Por fim, a chave seletora
deve estar na posicdo de funcdo Q e de valor de escala desejada, em seguida conecta-se as
pontas de prova ao resistor e observe no multimetro e registre o valor apresentado. Lembrando
que um dos seus terminais do resistor deve estar desconectado do circuito para melhor preciséo

da leitura. A figura (4) apresenta o processo de medicdo da resisténcia de um resistor.

Figura 4 - Multimetro na fungdo ohmimetro para a medigao de resisténcia.

escala 2000
funcao ohmimetro

Fonte: Autoria propria.

Esse mesmo procedimento também pode ser usado para testar se 0s capacitores possuem
continuidade.

f) Na leitura de diodos, o0 pino de ponta de prova preta deve sempre estar no borne de entrada

COM do multimetro e o vermelho no borne VQmA. Depois direcione a chave seletora para a

funcio de diodo (##). Uma observagio que temos de detalhar sobre a medic&o do diodo € que,

ele ndo deve estar ligado a um circuito energizado ou seguido de capacitores carregados ao



28

circuito. Finalize todo o procedimento de medicao conectando as pontas de prova preta no polo
negativo (-) e a outra ponta de prova vermelha no polo positivo (+) do diodo. A leitura provavel
deste tipo de medicao € que o leitor poderd apresentar valor igual a “zero”, isso quer dizer que,
o diodo encontra-se em curto. Caso difere de zero, significa que seus resultados s&o
correspondentes ao esperado da resisténcia e existe polarizacdo. Outra informacdo a ser
adicionada é que se inverter as polaridades dos cabos de ponta de prova, o visor emitira sinal
de sobrecarga indicando que o diodo esté aberto, se ndo sera defeito mesmo do diodo. A figura
(5) apresenta o arranjo experimental para a medigdo com a chave seletora do multimetro na

funcéo diodo.

Figura 5 — Multimetro com a chave seletora na fungéo diodo.

funcao de continuidade
e de medicao de diodo

Fonte: Autoria propria.

g) Para se testar transistores, teremos que desconectar todos os cabos de pontas de prova (preto
e o vermelho) do aparelho multimetro, ap6s este procedimento colocar a chave seletora na
fungdo hFE, por fim inserir o transistor no soquete a ser testado, nunca esquecendo da
polaridade deste se € um NPN ou PNP. No final podera observar a leitura no visor digital.

3.3 - CUIDADOS COM O USO DO VOLTIMETRO

O manuseio do multimetro de modo geral, ndo possui nenhum risco para o operador.
Contudo, o usuario deve ficar atento em que tipo de circuito elétrico sera usado. No caso do
objeto desta dissertacdo de mestrado, nos utilizaremos a rede elétrica residencial ou da escola.
Assim, antes da aplicagdo do produto educacional junto com os alunos, nds apresentamos
algumas regras de seguranca individual que devem ser obedecidas com o intuito de evitar

qualquer tipo de acidente. NOs vimos na tabela 1 da secéo 2.6.4 na dissertacdo que os efeitos da
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corrente elétrica que uma amperagem na faixa de miliAmperes ja é suficiente para causar algum
desconforto no ser humano. Aqui, nds trabalharemos com a corrente na faixa de Amperes e por
isso, reforcamos o cuidado durante o manuseio dos equipamentos durante as aulas
experimentais. Elencamos algumas regras dispostas abaixo:

a) O aluno jamais deve ligar o circuito sem a autorizacao do professor;

b) Antes de iniciar qualquer procedimento de teste desenergizar/desligar todo o circuito
elétrico;

c) De preferéncia o proprio professor apos conferir todo o circuito elétrico experimental,
ligacGes dos cabos de pontas de provas nos conectores, chave rotatéria do multimetro na
posicdo adequada. Dai o proprio professor energizar o circuito elétrico;

d) Nao colocar o multimetro na escala de corrente ou de resisténcia. Pois seu multimetro sera
colocado em uma condicdo de baixissima resisténcia, 0 que resultard em um curto circuito. As
pontas de provas esquentaram pelo efeito Joule correndo o risco de derretimento desses cabos
e um consequente eventual choque elétrico a quem estiver em contato com o multimetro ou
proximo a este. E por fim a queima do aparelho de medigdo. A causa mais comum da queima
de multimetros é conectar os cabos de pontas de prova nas entradas de corrente elétrica
(entradas 10A e mA, junto com a entrada COM). Nestas entradas a impedancia entre o cabo
vermelho e preto € muito baixa, gerando o curto. Alguns multimetros populares ndao oferece um
sistema de protecao para erros de conexao das entradas dos cabos.

e) Nunca mude de escala com as pontas de prova no circuito. Desligue-as sempre antes de
efetuar qualquer tipo de mudanca no seletor rotatorio ou nos cabos de ponta de prova. A final
é uma forma de garantir a integridade fisica do individuo ou de um grupo;

f) Certifique se as pilhas estdo conectadas de modo correto no multimetro.

Apdbs os procedimentos quanto ao manuseio do multimetro em suas medicdes,
sugere-se aos professores que irdo aplicar este produto educacional que separe todos 0s
materiais e efetue a divisdo dos alunos em grupos deixando cada um de forma heterdgena
conforme a percepcao do professor extraido dos dados colhidos do pré-teste quanto aos acertos
e erros de cada estudante. No nosso caso dividimos a sala em trés grupos de oito componentes.
Essa estratégia de interacdo social entre os alunos tem como objetivo que entre eles sejam
capazes de trocar informagdes, por meio da cooperacdo, da observacdo e operacionalizagéo.
Tendo como mediador dessa relagdo por meio da zona de desenvolvimento proximal e potencial

0 professor.
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4- QUESTIONARIO POS -TESTE COMENTADO - GUIA PARA O
PROFESSOR

Questdo 1- Os instrumentos de medidas elétricas, como o préprio nome explica séo aparelhos
utilizados para medir as grandezas elétricas. Eles podem ser, anal6gicos ou digitais. Um
instrumento de medida multifuncional que retne a funcdo de voltimetro, ohmimetro e

amperimetro, sdo conhecidos como:
(A) multimetro ( B) Capacimetro (C) Termovisor
( D) Megdmetro ( E) Wattimetro

Além de detectar do aluno o conhecimento sobre o aparelho de medicéo o professor
pode sugerir aos grupos formados que os meus comentei sobre as grandezas fisica que o
aparelho pode aferir. Como ja havia sido informado em nossa dissertacdo no tdpico 2.7.8, 0
multimetro ele sendo analégico ou digital tem a funcéo de efetuar diversas medicdes elétricas,
ou seja, um unico aparelho que incorpora varios instrumentos de medidas, como voltimetro,
amperimetro e ohmimetro, de forma padrdo. Sendo possivel ainda atraves deste, outras funcdes
a ser medida dependendo do modelo utilizado, como: capacimetro, frequencimetro,
termOmetro, entre outras funcdes (PIRONDI, 1980).

Questao 2 - De que depende o erro de medida associado a uma medicao?

(A) Apenas da qualidade do aparelho.

(B) Da qualidade do aparelho e do procedimento de medida.
(C) Da localizagéo do aparelho no circuito.

(D) Do procedimento de medida.

(E) Do desgaste do aparelho.

O professor apds colher do aluno informacGes desta questdo dos alunos sobre 0s erros
que podem ocorrer nas medi¢fes de unidades através do aparelho multimetro. Pode realizar
comentarios sobre os erros possiveis ao trabalhar com o multimetro, como: provocar curto
circuito no aparelho associada a rede de elétrica que fornecera alta amperagem no modo 10 A
da chave seletora, quando os cabos de ponta de prova sdo associados em paralelo com os
terminais da fonte de tensdo. Cabral (2004) descreve que, os fatores determinantes que podem
interferir na precisdo das medi¢Oes seriam alguns erros, como sistematico, aquele ocasionado

pelo manuseio na operacionalizacdo ou leitura dos dados e o erro aleatorio.
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Questdo 3 - A medida de tensdo em um multimetro € obtida de forma correta, se ligarmos o

mesmo da seguinte forma a rede elétrica:

(A) Em Série

(B) Em Paralelo

(C) Em Antiparalelo
(D) Em Anti-série
(E) Em Linearidade

Além de solicitar do aluno o reconhecimento de como efetuar medicdes de diferenca de
potencial através do aparelho multimetro na funcdo voltimetro o professor que é o sujeito
mediador que podera solicitar tarefas aos discentes quanto as possiveis posi¢des da chave
seletora na funcdo e a localizacdo dos cabos de medi¢Ges nos bornes do aparelho. Além de
certificar se estes seriam colocados em série ou em paralelo. Souza (2010) diz que o voltimetro
é um aparelho de alta resisténcia, cuja sua configuracdo no interior do equipamento torna-o em
série com um amperimetro que apresenta resisténcia menor. Sua unidade no Sl de medicéo é
graduada diretamente em volts.

Aqui temos um exemplo através da figura (6) de demonstracdo feita pelos alunos sem
energizar o circuito, de como posicionar a chave seletora na funcdo de medicdo de ddp
(diferenca de potencial) trabalhada juntamente durante a realizagdo do nosso produto

educacional.

Figura 6- Questdo 3 demonstrativas de medicao de tensdo.

ACV 700V cabo de ponta de proﬁ

0 borne VR mA

bo de ponta de
prova no borne
oM

Fonte: Autoria propria

Questao 4 - Qual o instrumento de medida usado para medir apenas a tensao elétrica?
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(A) Multimetro.
(B) Amperimetro
(C) Voltimetro.
(D) Potenciometro
(E) Escalimetro

A Questdo 4, seria uma continuidade de sequéncia informativa a respeitos dos nomes
dos aparelhos de medicdo de grandezas escalares como neste caso 0 do voltimetro.
Souza (2010) diz que o voltimetro é um aparelho constituido de uma alta resisténcia elétrica,
associada em série com um amperimetro de resisténcia menor, cuja finalidade dessa resisténcia
é dificultar a passagem da corrente elétrica por esse aparelho i~0. Sua unidade ja foi comentada

na questao anterior € o volt.

Questdo 5 - Qual o instrumento de medida usado para medir apenas corrente elétrica?

(A) Amperimetro.
(B) Ohmimetro.
(C) Multimetro.
(D) Potencidmetro
(E) Escalimetro

O objetivo da questdo 5 sera detectar a posicao correta nos procedimentos que 0s grupos
teriam de medir corrente elétrica através do multimetro, caracterizando a funcdo de
amperimetro. Aqui o professor pode acrescentar atividades em paralelo como fizemos logo a
seguir em que solicitamos que o aluno com o auxilio de uma ldmpada led possa aferir valores
de corrente elétrica alternada, que incluira as possiveis posi¢des da chave seletora na funcéo e
a localizacéo dos cabos de medic6es nos bornes do aparelho. Além de certificar se estes seriam
colocados em série ou em paralelo. Halliday e Resnick (2016) mencionam que para que exista
a passagem de corrente elétrica sera necessaria que os elétrons que atravessara dois pontos
diferente de um condutor terdo que possuir uma quantidade maior de fluxo de elétrons
provocando a existéncia da corrente elétrica, comparado com outros elétrons que atravessam o
sentido oposto do plano. Caso o circuito encontra-se em um mesmo potencial ndo havera
nenhuma forca elétrica atuante sobre as cargas ja que o campo elétrico resultante serd nulo,
consequentemente ndo existindo a corrente elétrica. A figura (7) mostra que a chave seletora
se encontra posicdo amperimetro, cuja a escala deve ser ajustavel para a melhor medigédo da

corrente elétrica que dependera do valor da poténcia da lampada, conforme especificagdes de
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posicdo de cabos de ponta de prova ja aqui mencionada na explicacdo do uso adequado do
multimetro. Frisando, que sempre os cabos de pontas de provas devem-se ser colocados em

série com o circuito elétrico para este tipo de medic&o.

Figura 7 - Pontas de provas associado em série para medi¢do de corrente elétrica alternada de baixa escala.
B

Fonte: Autoria prépria

Aqui sera interessante o professor montar um pequeno circuito elétrico simples,
composta por pequenos pedacos de fios flexiveis de espessura 2,5 vermelhos e 1,5 azul, em que
suas extremidades devam ficar conectados nos polos do soquete/lampada um de cada cor e a
outra extremidade conectados a um plugue macho. Por medidas de seguranca divida o fio fase

vermelho em dois pedacos e que nessa divisdo acople uma chave de seguranca (disjuntor).

Cabe o professor escolher o lado em que iré fazer mais uma diviséo dos fios para instalar
0s cabos de pontas de prova do aparelho multimetro em série com o circuito. Dai o professor
deve girar a chave seletora do multimetro na posicdo 10 A com o cabo vermelho na entrada de
alta corrente elétrica (borne de 10 A). O professor deve conferir toda a instalacéo elétrica para
e utilizar os EPI’s aqui ja mencionados. Em seguida conectar o plugue macho no plugue fémeo
da rede elétrica. Esse procedimento ira permitir o professor efetuar medi¢cdes de corrente
elétrica, no aparelho na funcdo amperimetro. A figura (8) traz uma montagem de um circuito
elétrico com o multimetro associado em série para posicionamento da chave seletora na fungéo

amperimetro.
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Figura 8: Montagem de um circuito elétrico para medicdes de corrente alternada da rede elétrica.

Fonte: Autoria propria

Questéo 6 - Uso do Amperimetro na posi¢do CC (corrente continua). Utilizando o multimetro,
indique a posicéo da chave de medi¢cdo das seguintes amperes:

a) 50 mA b) 800 mA c) 25 mA
d) 15 mA e) 1000 mA f) 1600 Ma

Questdo 7- Uso do Amperimetro posicdo CA (corrente alternada). Utilizando o multimetro,
indique a posicéo da chave de medicdo das seguintes amperes:

a) 50 mA b) 800 mA c) 25 mA
d) 150 mA e) 1000 mA f) 16000 mA

Nas questdes 6 e 7, 0s objetivos seriam detectar as informacdes existentes de cada grupo
a respeito da posicdo correta nos procedimentos de medir a corrente elétrica através do
multimetro, levantando informacGes para ter ciéncia se realmente eles ja possuiam sobre
dominio das posi¢cdes da chave seletora na escala amperimetro, incluindo qual seria a escala
mais proxima ideal para evitar os erros de precisdo na medicdo. Espera-se que os alunos
coloquem para a questdo 6 o cabo preto no conector COM (neutro/ terra) e o cabo vermelho no
conector VQmA no limite até 200mA para a chave seletora do giro DCA. Sendo possivel
determinar corrente alternada ou continua até este limite de medicdo. Caso este limite supere
200 mA o cabo vermelho ganhar uma nova posi¢éo no borne de entrada de medigédo a posicéo
10 ADC e 0 cabo preto no conector COM (neutro/ terra). Sendo possivel utiliza-lo para corrente
continua e corrente alternada. Onde a corrente méxima de medicéo seria de 10 A. Espera-se que

na letra f, os alunos saibam diagnosticar que a corrente apresentada de 16000 mA ultrapassa o
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valor limite do aparelho. Caso em uma situagéo préatica real de alto risco ocorreria a queima do
aparelho inclusive uma eventual descarga elétrica sobre o operador caso nao estivesse

utilizando os equipamentos de prote¢éo individual.

Questao 8 -Qual o instrumento de medida usado para medir apenas resisténcia elétrica?
a) Multimetro. b) Ohmimetro. ¢) Voltimetro.

d) Potenciémetro e) Termémetro

Nessa questdo 8, os objetivos seriam detectar a posi¢do correta nos procedimentos que
cada grupo teria de detectar valores referentes a medicGes de resisténcias elétricas,
caracterizando a funcdo de ohmimetro. Com isso poderemos recolher informacdes sobre os
grupos a respeito também do dominio das posi¢cdes da chave seletora na escala ohmimetro. O
multimetro na posicdo ohmimetro, sendo nesta funcdo o Unico que precisa ser energizado pela
fonte do proprio instrumento de medicdo (CARREIRA; FONSECA, 1997). E para tanto o
circuito a ser medido nesta funcdo deve-se estar desenergizado. Alimentado por uma corrente

elétrica propria, ou seja, se encontre isolado de outros componentes do circuito.

Nesta préatica o professor poderad acrescentar uma atividade, como fizemos em nosso
produto educacional para que os alunos atraves da experimentagdo possam identificar a posicao
da chave seletora para medicdes de resisténcia elétrica medindo seus respectivos valores,

conforme figura (9).

Figura 9 - Medico de resisténcia em um resistor elétrico.

escala de 20000

Fonte: autoria prépria
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Espera-se que na realizacdo dessa atividade os alunos coloquem o cabo preto no
conector COM (neutro/ terra) € o cabo vermelho no conector VQmA, movendo a chave seletora
para medi¢Ges mais precisas para determinar os valores das resisténcias medidas. E na preciséo
da medi¢do movendo a escala de 200Q até 2000k<Q2. Por exemplo, como efetuarmos em pratica
com os alunos se um resistor de 1200€ for colocado entre os terminais, a chave seletora devera
ficar na marcagdo de 2000Q2, que dara uma informagdo mais precisa de medi¢do. Lembrando!
Na posicdo da chave seletora nunca devemos fazer valores de escalas de resisténcia com o

circuito energizado.

Questdo 9 - Uso do multimetro. Agora dois resistores serdo apresentados no momento da
pratica. Solicite que eles identifiquem os valores das duas resisténcias com o auxilio do
multimetro e com a identificacdo das cores. Confronte as duas respostas se existem semelhancas

nos resultados encontrados com o multimetro e com a codificacdo das cores.

Para a questéo 9 fizemos o uso dos seguintes materiais apresentamos dois resistores e 0

multimetro. A figura (10), mostra os resistores utilizados.

FiguralO: Resistores usados na atividade experimental.

resistor 1200 1L
—— —

resistor 3300 1)

Fonte: Autoria propria

O objetivo desta questdo seria aferir medicGes de resisténcias apresentadas ao grupo
afim de verificar se eles possuiam cada vez mais no¢do sobre medicdo de resisténcia elétrica
através do multimetro na funcdo ohmimetro. Nesta tarefa o aplicador de posse de dois resistores
podera solicitar que os discentes efetuem leitura de codigos de cores para identificar valores de
resisténcia e comparar com os resultados a serem extraidos da leitura por eles do multimetro.
A figura (11), apresenta 0 momento em que registra 0 aluno em atividade de medicéo de

resisténcia elétrica.
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Figura 11: Registro do momento do aluno efetivando medices de resisténcia elétrica.

Fonte: Autoria propria

Questdo 10 - Uso do multimetro. Caso ndo se conheca a melhor escala que deve ser usada em

uma medida deve-se iniciar sempre pelas escalas de valor:

(A) mais alto. ( B ) mais baixo.

(C) ndo podemos mensurar a medida. (D) solicitar a ajuda de um aprendiz.
( E) deixa a escala na medi¢do ohmimetro.

Nesta questdo fizemos somente o uso do multimetro.

Questdo 11 -Uso do multimetro. Na pratica como o multimetro é comum encostar as pontas
dos cabos pretos e vermelhos juntos durante aproximadamente 5 segundos. No caso para se
obter medidas de tensdo o procedimento correto seria uma forma de:

A). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posicdes:
preto no conector COM (neutro/ terra) e o vermelho no conector VQmA (tensio, resisténcia e

continuidade).

B ). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posicoes:
preto no conector COM (neutro/ terra) e o vermelho no conector 10A (tenséo, resisténcia e

continuidade).
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C ). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas
posigdes: preto no conector VOmA (tensdo, resisténcia e continuidade) e o vermelho no

conector 10A (tensdo, resisténcia e continuidade).

D). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posicoes:
preto no conector 10A (tensdo, resisténcia e continuidade) e o vermelho no conector VOmA

(tensdo, resisténcia e continuidade).

E ). Calibrar o multimetro usando os conectores pretos e vermelhos no multimetro nas posi¢oes:
preto no conector VQmA (tensdo, resisténcia e continuidade) e e o vermelho no conector COM

(neutro/ terra).
Nessa questdo fizemos somente 0 uso do multimetro.

O objetivo da questdo 10 sera de explorar de cada grupo em contato com o multimetro
informacao se eles possuem habilidades quanto ao uso da escala de medicéo apropriada quando
ndo se conhece informacbes sobre o valor a ser medido ampliando cada vez mais o
conhecimento sobre o aparelho para garantir resultados mais precisos das grandezas escalares
fisicas indispensaveis da eletrodindmica (FOXLUX,2017).Como respostas para as questdes 10
e 11, esperavamos que cada grupo respondesse questdo 10: o mais alto valor possivel e questédo

1: A alternativa “A”.

Questdo 12 - Uso do multimetro. Utilizando o multimetro, indique a posicdo da chave de
medicéo das seguintes resisténcias:

a) 50Q b) 880 ¢) 2,5kQ
d) 10kQ €) 5,6 Q f) 100kQ

O objetivo aqui seria prosseguir o aprendizado sobre ohmimetro no qual os grupos
tinham conhecimentos sobre o uso do multimetro na aplicacdo de situacdes que envolvessem
medidas de resisténcia elétrica e sua escala mais precisa de informacéo sobre os respectivos

valores apresentados nos itens a,b,c,d,e e f.

Questdo 13 - Para aferir medicdo da tensdo aos terminais de uma resisténcia elétrica, de que

modo apropriado se devera colocar o aparelho de medicao?
(A) Em série com a resisténcia.
(B) Em paralelo com a resisténcia.

(C) Aos terminais da fonte de alimentacao.
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(D) Do procedimento de medida.
(E) Do desgaste do aparelho.

O objetivo nesta tarefa sera o conhecimento do uso do multimetro na fungcdo ohmimetro.
A resposta a ser alcangada serd a letra B e que deva ainda mencionar aos grupos que para esta
grandeza nunca se medir resisténcia no ohmimetro com o circuito energizado. Podendo o
professor fazer o uso de praticas como a que foi utilizada em nossa aplicacdo do produto

educacional.

Aqui utilizou-se de resisténcia elétrica de valor 1200Q que pode ser aferido pelo
multiteste na fungdo ohmimetro, na escala de 2000 e pequeno fio elétrico condutor de 2,5mm
de didmetro e 15 cm de comprimento. Este Gltimo em que testara os conhecimentos do aluno
sobre a 22 lei de Ohm., j& que o multiteste ndo sera capaz de aferir valores de resisténcia tdo
baixa como a das dimensdes do fio mencionado. As figuras (12), apresenta 0 momento em que

o0 aluno praticava tentativas de medicdo de resisténcia elétrica em um pedaco de fio condutor.

Figura 12: Aluno demonstrando como aferir medicéo de resisténcia elétrica de um fio condutor.

Fonte: Autoria propria

Para este exemplo o aluno utilizou meio da medic¢éo o multiteste colocou a escala 200
da chave seletora e efetuou as medicdes. Na equacéo fisica para chegar ao valor da resisténcia
ele necessitaria da equag&o conhecida no ensino medio por “2 * lei de ohm”. Halliday e Resnick
(2016), descreve para um fio condutor de comprimento L e de se¢éo transversal uniforme A, a
resisténcia elétrica é:

l (1.0)

R=pz
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1 o . .
E que p =— representa a resistividade do material. Que sera inversamente

proporcional a condutividade elétrica do material &. Como o material do fio € o cobre
necessitaremos dos dados da resistividade elétrica do cobre que é p = 1,72 x 10® Q.m. Do ponto
de vista da criticidade das resposta espera-se que os alunos sejam capaz de frisar que pelo
tamanho do fio apresentado o aparelho de medicao ndo conseguira aferir as medicdes esperadas,
ja que o multiteste possui seus limites de, medicao. Precisando assim recorrer as equacgdes das

leis de ohm.

Questdo 14 - Para aferir medicdo da corrente que circula por uma resisténcia elétrica, de que

modo apropriado se devera colocar o aparelho de medicéo?
(A). Em série com a resisténcia.

(B). Em paralelo com a resisténcia.

(C). Aos terminais da fonte de alimentacao.

(D). Do procedimento de medida.

(E). Do desgaste do aparelho.

O material utilizado nesta foi somente o multimetro, no qual necessitaria que os alunos
dos grupos formados colocassem a chave seletora nas posicBes possiveis de medicGes de
corrente elétrica com relacdo a uma resisténcia elétrica. A resposta precisa para esta questao
para evitar qualquer forma de danificacdo do equipamento de medicdo seria em série com a

resisténcia.

Questéo 15 - Uso do Multimetro. Monte os circuitos mostrados na figura a seguir, mostrando
o seu valor total. Sendo que utilizaremos duas lampadas de poténcia 15W cada, no qual
representard as resisténcias R1 e R2. Nesta atividade solicitar que os desconsidere como
resisténcia a fiagdo do circuito elétrico com resisténcia para simplificagdo dos calculos

matematicos da associacao.
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CH1
L w1 L
‘:F'220V
_‘8 dimmer
L2

Considere inicialmente a chave fechada e efetue as medi¢cdes com o auxilio de um

multimetro de:

A) ResitenciaemLiels;

B) ddp entre os pontos AB, BC e AC
C) corrente elétricaem L1 e Lo;

D) Retire somente a resisténcia L1 e informe o que observaram no circuito;

E) Retire agora somente a resisténcia L2 e informe o que observaram no circuito;

F) Mantenha a chave CH1 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares e
efetue todas as medicGes dos quesitos anteriores a, b e c;

G) Modifique o valor da resisténcia da lampada 2 com o auxilio do controlador de
tensao e verifique o que foi observado e faca anotacdes quanto a resisténcia, tenséo

e a corrente elétrica.

Os objetivos desta atividade seriam de trabalhar os conceitos relacionados a 12 Lei de
Ohm, compreensdo de um circuito elétrico com associacdo de resisténcia, corrente e tensao
elétrica, através de um circuito elétrico. Embora que, seja exigido do aluno que estabeleca 0s
conhecimentos prévios ja construidos de que as lampadas incandescentes possuem resisténcia
constituida de material semicondutor. Material este cuja resisténcia elétrica variard quando
ocorrer variagdes de tensdo podendo sofrer alteragdes em suas dimensbes (YOUNG;
FREEDMAN,2006). Para cada ponto utilizaremos a 12 lei de Ohm.

R=Y (1.1)

i

R representa a resisténcia do resistor cuja unidade no SI ¢ ohm (Q). V representa a
diferenca de diferenca de potencial entre os pontos (volts), por Gltimo i que indica a intensidade
da corrente elétrica que atravessa 0s terminais entre os dois pontos do resistor (ampére).

A partir desta questdo 15 disponibilizamos outros materiais para a montagem do circuito

elétrico, como: chave de fenda, alicate, controlador de poténcia para regular a intensidade da
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iluminacdo de uma das lampadas, dois soquetes, duas lampadas , disjuntor de protecdo de
seguranca a ser instalado no fio fase (fio vermelho), plug macho a ser conectados aos fios do
circuito elétrico para serem alimentados pela rede elétrica de 220 V, fio elétrico flexivel 12
metros (cores vermelho e azul) para serem distribuidos aos trés grupos formados, fita isolante
e 0 proprio multimetro completando a lista de materiais para montagem da préatica e sua
realizacdo. Quanto o modelo ja na questdo 15 a serem montados pelo préprio aluno. Foi um
método para que ajudassem a eles compreenderem melhor um circuito elétrico simples. As
figuras (13) e (14), apresentam em ordem a lista dos materiais usadas na questdo 15 e seu

esquema de montagem do circuito elétrico.

Figura 13: Lista de materiais a serem usados na atividade préatica da questdo 15.

;
L

- Dijuntor chave liga e
dois soquetes comduas ' desliga de protecdo ao

estilete chiave estrela Alicate Potencidmetro com lampadas natalinas circuito e ao estudante
chave Liga/Desliga incandescentes
&

plug macho fio elétrico flexivel fita'1solante

12 metros

multimetro luvas de borracha de
portegdo

Fonte: Autoria propria

Figura 14: Esquema para montagem da questdo 15
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Fonte: Autoria propria

O circuito apresentado pela figura, mostra um circuito elétrico simples sera alimentada
por uma fonte de tensdo local de 220 V. Caso esta atividade seja realizada em regides de tensao
de 127 V sera preciso substituir as lampadas de 220 V por ldampadas de 127 V, nesta pratica
necessitara de duas lampadas incandescentes 1 e 2 de cores diferentes, com um controlador de
poténcia, que permitird controlar a corrente elétrica sobre a lampada 2, através do regulador.
Com relacéo esse controlador (dimmer) iremos nos limitar a ndo aprofundar o seu estudo da
parte interna deste dispositivo. No (MUNDO DA ELETRICA, 2020) explica que o dimmer
(controladores de poténcia), do modelo mais antigos usam basicamente a lei de Ohm para
explicar o seu funcionamento, que em sua parte principal, constitui-se de um resistor ajustavel.
Os mais modernos ndo desviam a carga por esse material resistivo, eles ligam e desligam
(chaveamento) do circuito controlando o fluxo de energia. Permitindo ser mais eficiente com
perdas insignificantes de energia elétrica ao contrario ja que ndo sdo possuidores de dispositivos
solido para controlar sua resisténcia, como exemplo os reostatos. Nessa atividade de nimero
15 utilizamos um dimmer moderno (potenciémetros digitais).

Outro disposto utilizado foi o disjuntor, conhecida por muitos como chave de seguranca.
Cuja funcionalidade deste é servir como uma chave de desarme automatico para corrente
elétrica de pico. No (MUNDO DA ELETRICA, 2020). Além de plug macho, conectados a fios
flexiveis de numeracdo 2,5 mm com cores vermelho (fase ou maior potencial elétrico) e azul
(neutro ou menor potencial elétrico) para cada parte do circuito, soquetes que acoplaram as
lampadas incandescentes.

Inicialmente nesta questdo utilizamos lampadas incandescentes e de mesma

poténcia, com cores diversificada variando suas resisténcias de acordo com o brilho das
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frequéncias destas que eram completadas devidas suas cores com pigmentacdo solida nas
superficies destas lampadas. Nesta instalacdo elétrica utilizamos duas lampadas de 15W cada,
sendo que uma delas se encontrava associada a um dimmer (variante de tenséo) que por sua vez
controlaria a corrente elétrica atravessada por esta segunda lampada incandescente. Alterando
também no circuito elétrica as ddp entre os terminais de cada lampada e a resisténcia total da
associacdo. Neste exemplo tinham um circuito elétrico do tipo de associacdo mista ja que o
dimmer apresentava em paralelo a segunda ldmpada e em série o conjunto dimmer e lampada
2 com relagdo estes a lampada 1.

Caso retirdssemos o dimmer ou desligassemos teriamos uma associa¢do em série
de duas lampadas e a tenséo fornecida ao circuito seriam distribuidas entre elas, com valores
proximos a 110 V em cada terminal. E a corrente passaria ser idéntica entre elas, ou seja, a
mesma entre ambas i1= i».

E quanto a resisténcia total no circuito seria a somatoria de todas as resisténcias das
lampadas envolvidas.

Sanado este problema inicial os alunos comegaram a montar o experimento fazendo o uso dos
materiais apresentados e responder as questfes sugeridas e alguns questionamentos que o
professor ache no momento da execucao pertinentes.

O que os alunos precisavam saber desta tarefa seriam: o conhecimento sobre circuito
elétrico como monta-lo, saber posicionar o multimetro de forma correta para cada medicao
solicitada nas posi¢des de resisténcia, ddp, corrente elétrica, associacdo em série em um circuito
e fazer o reconhecimento desses valores medidos.

Outro tema que podem ser explorados utilizando a criticidade e a interconexdo dos
contetdos e conhecimento existentes da eletricidade seria o efeito Joule em materiais elétricos,
poténcia elétrica, entre outros temas que podem ser explorados nessas atividades experimentais.

Efeito Joule ou efeito térmico, ocorre quando inimeros choques dos elétrons em um
condutor quando percorrido pela corrente elétrica, decorrendo maior intensidade da vibracéo e
consequentemente maior temperatura. Podemos observar este acontecimento com aquecimento
do condutor. Muito comum de se observar este efeito térmico, sdo 0s equipamentos de
aquecimento, como: torradeira elétrica, chuveiro elétrico, ou até mesmo na propria corrente
elétrica de curto circuito de um condutor, que requer maiores cuidados, pois com o aquecimento
do condutor poderd em sua maioria das vezes provocar o derretimento do condutor (fusdo),
atingindo as camadas protetoras de isolamento elétrico. (HALLIDAY; RESNICK, 2012).
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Para a poténcia elétrica dissipada no circuito em cada lampada pode ser determinada

aplicando a 12 lei de ohm para a resisténcia podemos seguir ainda com a eq.
P =i’R = V?/R. (1.2)

Para a letra “a” necessita que cada grupo saiba manusear o multimetro na posi¢ao
ohmimetro ou mesmo em outras unidades de medicdo mensuraveis no aparelho aplicando a
relacdo da 1 2 lei de ohm para determinar o valor solicitado. A figura (15) traz o modelo com

efetuar medicdo de resisténcia elétrica nas lampadas.

Figura 15: Chave seletora na fungdo ohmimetro e na escala 20009Q.

scala de resisténcﬂ
m 20000

abode ponta de prova verme
no borne de resisténciaviim

5 no borne de
aterramentooucomu
do multimetro

Fonte: Autoria propria

A letra “b” que para a ddp entre os pontos AB, BC e AC, os grupos coloque
primeiramente os cabos das pontas de prova nos pontos em sequéncia: cabo vermelho na
posi¢do VQmA e cabo preto na posicdo COM, com o multimetro na funcédo voltimetro e escala
DCA (tensdo alternada) de 700V efetuando assim as devidas medicoes.

Para efetuar as medicGes das ddp em cada ponto dependeremos da chave reguladora
controlador de poténcia, que se trata de um dimmer do modelo moderno sem que a carga seja
desviada por material resistivo, eles ligam e desligam (chaveamento) do circuito controlando o
fluxo de energia, sem que haja as perdas de energia significantes, como ocorre nos reostatos.
(MUNDO DA ELETRICA, 2020).

Toda as respostas para as ddp irdo depender do posicionamento dessa chave
controladora de poténcia dimmer. Com excec¢do da ddp entre os pontos AB, ja que esta limita-

se entre todas as lampadas incandescentes presentes no circuito. O valor esperado esta entre
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198V até 242V, respeitando a margem de tolerancia para a tenséo da rede local de nossa regido
de 220V. Outra observacdo a ser anotada que se tratando de tensdo alternada os valores
registrados no multimetro oscilara com frequéncia devido a tenséo ser alternada.

Como resposta observara que as ddp entre os pontos AB serd de aproximadamente
110V, sendo permitida uma oscilacdo de 10% para mais ou para menos de efeitos. Os
equipamentos ja sdo fabricados para suportar essa variacdo de tensdo permitida (ANEEL,
2001). A maioria dos equipamentos eletronicos séo do tipo bivolts. Para localizar basta ler as
especificacbes no préoprio aparelho ou embalagens dos produtos.

Assim como na ddp entre os pontos AB, as ddp entre BC e AC serdo determinadas com
0s mesmos procedimentos adotados anteriormente.

A letra “c”, necessitamos do multimetro para efetuar a medicéo da corrente elétrica. A 0s cabos
de pontas de prova continuaram nas mesmas posi¢des usadas pela letra “a”, mas a posicao da
chave seletora mudarad para amperimetro, na escala 20mA. O valor a ser achado dependera
muito da posicdo da chave controladora de poténcia (variante de tensdo). (HALLIDAY;
RESNICK, 2016) explica que um ponto de um no pela regra dos nos a corrente que chega em
seu ponto de entrada desse no é igual a soma das correntes que saem do no, e que existindo
resisténcia pelo caminho a corrente elétrica serd distribuinda inversamente proprocional as
resisténcias elétricas presente no condutor.

i =i + i (1.3)

A letra “d” ao retirar a lampada L1 a resisténcia do circuito caird. Pois tinhamos um tipo
de associacdo de resisténcia em série, em que a resisténcia final seria a somatoria de todas as

resisténcias presentes no circuito.

Reg = X1 R;. (1.4)

Fazendo o uso da 12 lei de Ohm, sera constatado que a corrente elétrica elétrica sobre a
lampada 2 aumentara ao retirar a lampada L1, salientando que o controlador de poténcia
permanece no local. A letra “e” mostrara que ao retirar L2 o brilho na lampada L1 sera maior
comparada com o item letra”d” ja que retira-se 0 L1 e deixa o controlador de poténcia desligado.

A letra”f” se a chave disjuntor for desligado o circuito ficara em aberto ndo existindo

fluxo de corrente elétrica sobre as lampadas. A letra “g” para responder temos que mexer no
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variante de tensdo (controlador de poténcia) moderno ou mesmo potencidmetro digital, no qual
este aparelho sera instalado em série com o circuito elétrico se a resisténcia da variante de tensdo
fosse ligado e estivesse com resisténcia minima a corrente i1 em L seria a maxima (maior brilho
na lampada) e i.~0 em L2, devido a baixa resisténcia na variante fazendo a corrente basicamente
total escoar somente por uma composicdo eletrbnica que fara a corrente elétrica desviasse
paralelamente no interior do dimmer. Se a resisténcia da variante de tensdo aumentasse a
corrente i1 diminuia (decaimento do brilho em L1) e o brilho em L, aumentava. (MUNDO DA
ELETRICA, 2020).

Observacéo a ser colocada quanto ao dimmer é que a corrente elétrica que passara por
ele ndo pode ultrapassar ao seu limite maximo. Sua eficiéncia faz com que as perdas no controle
sejam muito pequenas como as dos circuitos equivalentes que ndo usam dispositivos de estado
solido, como exemplo os reostatos. (MUNDO DA ELETRICA, 2020).

Em se tratando nas medi¢des de ddp’s entre os terminais das resisténcia e variante de
tensdo os procedimentos realizados por todos os grupos foram idénticos, mantendo,
posicionando a chave seletora na escala correta e efetuando as medigcdes. A quem aplicar esta
pratica com o manuseio do dimmer também notard que se desligar a variante de tensdo as
tensdes estardo um bem proxima a outra em L; e L e a corrente elétrica seria a mesma ja que

as lampadas estavam associadas em série.

Questdo 16 - Uso do Multimetro. Repetindo 0os mesmos procedimentos anteriores com as
mesmas lampadas de poténcia 15W, sendo acrescentado mais uma lampada com as mesmas
especifica¢bes das demais no circuito de acordo com a figura seguinte.

Observacdes: Nesta atividade solicitar que os alunos desconsiderem a resisténcia da fiagdo do
circuito elétrico para simplificacdo dos calculos matematicos da associagao.

a) ResisténciaemLlelL?2
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b)  ddp entre os pontos AB, BC e AC

c) corrente elétricaem L1, L2e L3

d) retire somente a lampada L1 e informe o que observaram no circuito;

e)  retire agora somente a lampada L 2 e informe o que observaram no circuito;

f)  mantenha somente a chave CH1 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares e
efetue todas as medicGes dos quesitos anteriores a,b e c;

9) mantenha somente a chave CH2 aberta com todas resisténcias repostas em seus lugares
e efetue todas as medigdes dos quesitos anteriores a,b e c.

h)  com a chave aberta CH2 teste com o multimetro se ha continuidade do ponto A ao ponto
B do circuito.

A figura (16), traz a montagem do circuito elétrico da questéo 16.

Figura 16: Esquema para montagem da questao 16

Fonte: Autoria propria

Nessa questdo de nimero 16 os alunos foram postos para montar também o circuito
sugerido na figura, este também alimentado pela tensdo que pode ser de ~127V e ~220V. Temos
nesta atividade experimental uma associagdo mista, pois as lampadas 2 e 3 estdo configuradas
em sua montagem em paralelo e as duas com relagdo a ldmpada 1 estd em serie. O que
pretendemos nesta seriam: o conhecimento sobre circuito elétrico como monté-lo, o
posicionamento do multimetro de forma correta a cada medigé&o.

O método esperado para as respostas seria para letra “a’ os grupos poderiam aferir
medicdes diretamente através do multimetro com chave seletora na posi¢cdo ohmimetro escala
2000€2, com cabos vermelho no borne do aparelho VQmA e cabo preto no borne COM,

colocando as pontas de medi¢des entre os polos da ldmpada desconectada do circuito elétrico.
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Outra forma de medir seria determinando as tens@es elétricas sobre cada lampada e
a corrente elétrica nos pontos situadas proximos a lampada. Em seguida efetuando calculo
utilizando a 1 lei de ohm.

A letra “b” a maneira mais comum de se medir tensdo elétrica seria colocando O
multimetro paralelo aos terminais de cada lampada com escala DCA de 700V, com cabos
conectados em sequéncia: vermelho no borne VQmA e preto no borne COM, colocando as
pontas de medicOes entre os terminais de cada lampada com o circuito elétrico ligado.

E quanto a ddp entre os terminais das lampadas ird depender diretamente do tipo de
associacdo que esta sendo feita. Aqui L2 e L3 estdo em paralelo, consequentemente suas
resisténcias em ambas diminuird. (HALLIDAY; RESNICK,2016), descreve a equacao de uma

associacdo em paralelo de resisténcias como sendo:

- (1.5)
> 1/Rj
j=1
1 _1.1 (16)
Req R1 R2

R1, R2 e R3 representam as resisténcias sequenciais das lampadas L1, L2 e L3.
E que L2 e L3 com relacdo a L1 estdo em série. Consequentemente as resisténcias finais
seréo:
R =Ry + Req. .7)

Aplicando a 12 lei de ohm eq. (01) para resisténcia elétrica em cada ponto entre os terminais

das lampadas incandescentes teremos:

Vi = RixlieparaV, = V3 = Rygxly,. (1.8)

Como l1=I>+13, teremos uma ddp maior em Vi e uma ddp menor em V2,3.

E valer dizer que a ddp entre os terminais V2=V3, por estarem em paralelo.

A letra “c” o0 multimetro deve ser associado em série aos terminais de cada lampada
com chave seletora na posicdo amperimetro escala 20mA, com cabos vermelho no borne do
aparelho VOmA e cabo preto no borne COM, colocando as pontas de medigdes entre os

terminais de cada lampada com o circuito elétrico ligado.
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(NUSSENZVEIG,1997), dar de forma detalhada a distribuicdo dessa corrente
utilizando-se da lei dos nds, justificando que a corrente de entrada sempre serad equivalente a

corrente de saida.

N (1.9)
Ylik=o,

k=1
11+12=13. (2.0)

A letra “d” o aluno tera que modificar o circuito elétrico retirando a lampada 1 deixando
somente as lampadas 2 e 3, que ficardo agora em paralelo. O aluno através das novas medicdes
podera efetuar novas medidas de tensdo e corrente elétrica sobre as lampadas. O aluno verificara
que as tensdes sobre as lampadas 2 e 3 aumentaram e a corrente elétrica também aumentara. A
resisténcia total do circuito elétrico decaira. Aplicando sempre a 12 lei de Ohm.

Retirando a lampada L1, passaremos a ter uma associacdo em paralelo entre estas. Para

a resisténcia aplicamos a equacéo (04)

11 1 (2.1)

Req R1 R2

Na associacdo a resisténcia diminuira, o brilho aumentara e ddp entre os terminais das
lampadas sera a da tensdo fornecida ao circuito elétrico V2=V3. A letra “¢” o aluno tera que
modificar o circuito elétrico retirando a lampada 2 deixando somente as lampadas 1 e 3, que
ficardo agora em série. O aluno através das novas medi¢cdes podera efetuar novas medidas de
tensdo e corrente elétrica sobre as ldmpadas. Os resultados esperados € que as tensfes nao se
alterem entre L1 e L3, mas que a corrente elétrica decaia de valor, ja que a resisténcia total do
circuito ird aumentar.

A letra “f” o aluno tera que desligar o disjuntor CH1 como a primeira porta da passagem
da corrente elétrica em um componente elétrico além do fio claro. Aqui o circuito todo ficara
em aberto, pois ndo terd como a corrente atravessar todo o circuito elétrico ja que ndo existe

uma ddp.
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A letra “g” o aluno tera que constar que ao abrir o interruptor CH2 impedira daquela
linha onde estd L2 chegue até o ponto B do circuito do circuito. O aluno através das novas
medicdes podera efetuar novas medidas de tensdo e corrente elétrica sobre as [dmpadas. Os
resultados esperados € que as tensdes ndo se alterem entre L1 e L3, mas que a corrente elétrica
decaia de valor, ja que a resisténcia total do circuito ird aumentar.
Req = Rl + R3, (22)
Essa extensdo de resistores nos da a seguinte equacéo:

Req X7 RJ, (2.3)

E ddp entre os terminais desse geradores podem ser expressa pela equacao:

VS = Vl + V3, (24)
i = il = i3 = in, (25)
Pl = RliZ e P3 = R3i2 (26)

A letra “h” ainda com a chave CH2 em aberto o aluno verificard colocando o
multimetro na posic¢do continuidade na chave seletora colocando as pontas de prova de teste
entre os terminais identificados com a e b, que mesmo a chave desligada em CH2 a corrente
chegaréa até o ponto B. Existindo assim continuidade ja que as lampadas 1 e 3 continuam em

série a partir daquele momento.

Questdo 17 Uso do Multimetro

Sob orientagdo e acompanhamento do professor que tenha dominio da base da
eletricidade residencial na préatica, que procedimento vocé aluno adotaria para identificar com
sucesso os dois fios a qual se pretende conhecer utilizando o multimetro como ferramenta para

identificacdo do fio fase e do fio neutro de uma tomada em uma rede elétrica? Com base nos
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seus conhecimentos existentes sobre eletricidade tente resolver este problema pratico do

cotidiano da eletricidade fisica.

Comentario do resultado da atividade 17

Questdo 18 — S&o apresentados dois capacitores conforme figura abaixo. Por meio da leitura
da identificacdo dos dados nominais no proprio capacitor determine para cada um deles os

valores:

C-:

Fonte: Autoria Propria

c) A ddp nos capacitores 1 e 2;

d) A capacitanciaem C; e em Cy.

Os materiais utilizados para esta questdo foram o multimetro e dois capacitores

apresentado este ultimo na figura (17).

Figura 17: Capacitores utilizados na questéo 18
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Fonte: Autoria propria

O objetivo para esta questdo seria de certificar se cada grupo formado detinha os
conhecimentos sobre a ddp (diferenca de potencial elétrico) entre os terminais de um capacitor,
e a forma de operacionalizar o aparelho multimetro para com esta medi¢do. Além de identificar
através da observacéo nos proprios capacitores os valores nominais de capacitancia dos mesmos
ja que o multtieste ndo possuia a funcdo de capacitimetro. Como ja foi definido no material da
dissertacdo o capacitor trata-se de um componente elétrico que tem a funcdo de armazenar energia
potencial elétrica durante um intervalo de tempo. (NUSSENZVEIG, 1997).

Questao 19 -Uso do Multimetro.
Fazendo o uso do multimetro determine se os capacitores apresentados fornecem continuidade

ou ndo entre 0s seus terminais:

A figura (18), mostra como os professores e alunos devem procederem para a

medicdo de continuidade.

Figura 18: Multimetro na funcéo continuidade para identificar se este estd em curto ou ndo.

Fonte: Autoria propria
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A figura (18) representa a resposta possivel da pratica com relacdo a continuidade

do capacitor. Os alunos terdo que ajustar o multimetro na chave seletora na funcéo

continuidade/diodo representada pelo simbolo Pt em que o cabo preto ao lado do terreno do
capacitor e o cabo vermelho para o outro lado (positivo do capacitor). Caso existisse a
continuidade os alunos ouviram um bipe longo, indicando que o capacitor esta em curto, caso
contrario ele possui funcionalidade.

Ja no caso de fios elétricos e resistores serd o contrario. Se estes emitir sinal sonoro

significa que ambos estdo rompidos o caminho entre seus terminais.
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