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E d e s c r i t a  uma exper iênc ia  na qual apos t i l as  de l abo ra tó r i o  foram e l a -  

boradas, com base no modelo de ensino de James Gallagher, e usadas como 

recurso para m i n i s t r a r  aulas de l abo ra tó r i o  a grupos de 40 alunos num 

curso de F í s i c a  Geral. Não se t r a t a  propriamente de um t raba lho de pes- 

qu isa  e sim de um exemplo de u t i  l  ização p rá t i ca ,  no ensino de Física, de 

um modelo t e ó r i c o  de ensino. 

An experiment i s described where Laboratory gui des were prepared, using 

James Ga l  laghe r ' s  mode l o f  teach i ng as a theore t i ca l  f ramework, and used 

t o  g ive  labora tory  classes t o  groups o f  40 students i n  a General Physics 

course. I t  i s  no t  a research paper, bu t  ra ther  an example o f  p r a c t i c a l  

use, i n  Physics teaching, o f  a t h e o r e t i c a l  teaching model. 

Em Fís ica ,  t e o r i a  e experimentação andam juntas.  Teorias são formula- 

das com base em resul tados experimentais e ao mesmo tempo servem de es- 

t ímulo  à r e a l  i zação de novas exper iências,  cujos resul tados rea l  i menta- 

rao  a teo r i a .  Um modelo, por  exemplo, é um embrião de t e o r i a  que pode 

se rv i  r de guia  à r ea l  i zação de exper iências,  cujos resul tados poderão 

r e f u t a r  o modelo ou r e f i n á - l o  sucessivamente a té  chegar a uma teo r i a .  

Em ensino, porém, essa parece não ser a regra gera l .  Tanto a pesquisa 

em ensino como a a t i v i dade  de ens inar  em s i  são, rnui tas vezes, levadas 

a cabo sem um sistema de re ferênc ia  teór ico ,  sem um modelo ou uma teo- 

r i a  nos quais estejam fundamentadas. Assim procedendo, no entanto,cre-  

mos que d i  f i c i  lmente chegar-se-á a conclusões relevantes a cerca do pro-  , 

cesso ens i no-aprendi zagem. Parece-nos que, assim como em F ís i ca  ,ou em 



c iênc ia  de um modo gera l ,  a a t i v i dade  de ens ino ou pesquisa em ensino 

dever ia se r  guiada por modelos e t eo r i as  de ensino, os quais por sua vez 

seriam modif icados ou ref inados em função dos resul tados obt idos .  

Seguindo essa l i n h a  de pensamento, o presente t raba lho tem por f i n a l  i - 

dade exempl i f i c a r  a u t i  l ização de um modelo de ensino como re ferênc ia  

t e ó r i c a  à organização do ensino. O modelo de ensino esco lh ido  f o i  o de 

James ~ a l  lagherl e com base ne le  foram programadas exper iências de l a -  

b o r a t ó r i o  para um curso de F i s i c a  Geral. A descr ição que se segue não 

v i sa  e n f a t i z a r  ou recomendar t a l  modelo em p a r t i c u l a r .  A escolha de um 

modelo depende de muitos fa tores  que não vamos d i s c u t i r  aqui .  O que que- 

remos destacar é a poss i b i  1 i dade de organ izar  o ensino com base emi mo- 

delos de ensino. 

2. O CONTEXTO DO CURSO 

A importância das aulas de l a b o r a t ó r i o  num curso de F í s i c a  Geral é, sem 

dúvida, i n d i s c u t í v e l .  Em muitos casos, no entanto,  o número de ta i s  au- 

las  6 minimizado em consequência de vá r i os  f a to res  e o curso torna-se 

essencialmente teõ r i co .  Tal s i tuação ocorre,  por exemplo, quando a es- 

t ru turação do curso prevê turmas de 40 a 50 alunos, carga h o r á r i a  f i x a  

e comum a todo grupo e o professor não dispõe de auxi 1 i a res .  I s t o  é, não 

ex i  stem ho rá r i os  espec ia is  para l abo ra tó r i o ,  nem moni t o res  que auxi 1 iem 

o pro fessor  a m i n i s t r a r  aulas p r á t i c a s  a pequenos grupos. Nessa con- 

t ingênc ia ,  a té  c e r t o  ponto comum quando o curso envolve centenas de alu- 

nos, o pro fessor  vê-se praticamente obr igado a dar um curso teõr ico .  

Exatamente para esse contexto é que nos propomos a descrever a solução 

usada. Com o o b j e t i v o  de m i n i s t r a r  aulas de l abo ra tó r i o  para grupos de 

40 a 50 alunos simul taneamente e sem prever que o pro fessor  dispusesse 

de auxi  1 i a res  em classe, f o i  preparado um conjunto de 6 exper iências de 

l abo ra tó r i o ,  programadas tomando como quadro t e ó r i  co de re ferênc ias  o 

modelo de ensino de James Gallagher. 

Essas exper iências programadas foram u t i  1 izadas pe la  pr imei  r a  vez em 

1971 na d i s c i p l i n a  F ís i ca  I I do Departamento de F ís i ca  da UFRGS. Nessa 



ocasião fez-se um estudo comparativo en t re  um grupo de a1 unos que' fez as 

exper iências programadas com o u t r o  grupo que as fez  de forma não pro-  

gramada. Desde então passou-se a u t i l i z a r  as exper iências programadas 

com todos os alunos da d i s c i p l i n a  e, a p a r t i r  do l ?  semestre de 1973 , 
essas exper iências foram também inc lu ídas  na programação i n d i v i d u a l  i za-  

da das turmas onde se es tá  usando o Sistema K e l l e r .  A d i s c i p l i n a  F i s i -  

ca I I destina-se a estudantes de segundo ano (ou 30 semestre) de c iên-  

c ias  e engenharia. Seu conteúdo é e l e t r i c i d a d e  e magnetismo ao n í v e l  

do t e x t o  ~z 's ica  de D. Hal 1 i day e R. Resni ck. Para a u t  i 1 i zação das ex- 

per iênc ias  programadas conta-se com um conjunto de equipamento de labo- 

r a t ó r i o  para cada grupo de 4 ou 5 alunos. 

3. O MODELO DE JAMES GALLAGHER (O Sistema de Classificação de Tópicos) 

A f i n a l  idade desse sistema é i n d i c a r  o nivel de conceitualização, o es- 

t i l o  de pensamento e a ênfase dada em conteúdo ou habilidades na d i s -  

cussão em classe. O termo tõp i  co é usado para de1 inear  uma unidade em 

que se c e n t r a l i z a  o foco da discussão em classe numa dada ação, contei- 

t o  ou p r i n c í p i o .  Numa au la  são abordados, em gera l ,  vár ios  tópicos que, 

por sua vez, estão agrupados em temas. O tema 

de UM s é r i e  de tópicos relacionados. 

O Modelo de Gal lagher é também chamado de model 

dimensões são: 

Conteúdo - Habi l idades 

N i v e  1 de Conce i tua 1 i zação 

E s t i  10 de Pensamento 

é o elemento u n i f  icador 

o t r id imensional .  As t r ê s  

A p r ime i ra  dimensão refere- se a d i f e ren tes  ob je t i vos  de ensino e , por 

i s s o  mesmo, é uma dimensão dicotômica. Conteúdo refere- se ao o b j e t i v o  

de fazer-se com que o estudante adqui r a  um determinado corpo de conhe- 

cimento; habilidades refere- se ao o b j e t i v o  de ensinar-se ao estudante 

um conjunto de comportamentos ou hab i l idades que o capacitem a enfren-  

t a r  com sucesso s i tuações futuras.  

A segunda dimensão refere- se ao grau de abstração em que a c lasse es tá  

trabalhando. Três n í v e i s  são usados como re fe rênc ia  nessa dimensão: 



1) Dados: representa a discussão de dados espec i f  i cos; é o n í v e l  concre- 

t o  dos aconteci men tos. 

2 )  Conceito: representa um c e r t o  grau de abstração em relação aos dados, 

conduzindo a i d é i a i s  mais gera is  e suas apl icações ou associaçÕes. 

3) GeneraZização: representa as i dé ias  e concei tos mais amplos e seu re- 

lacionamento, como numa l e i  ou num p r i n c í p i o  gera l .  

A te rce i  r a  dimensão refere- se ao e s t i  10 de pensamento presente no t raba-  

lho  em classe; f o c a l i z a  c o m  a informação es tá  sendo processada em c las-  

se. O foco de um t ó p i c o  abordado pode e s t a r  na ~ e s c r i ~ ã o  de um concei-  

t o  ou evento; na ~xpansão que levará  o grupo a novas l inhas de pensamen- 

t o  e o encorajará a fazer  novas associações; na ExpZanação através de a r -  

tos  ; ou na Avaliação que 

1 i c a r  as razões nas quais 

gumentos, de uma sequência 

levará o grupo a tomar dec 

es t á  baseado o j u 1 gamen to. 

dedut iva de pensamen 

isões, a j u l g a r  e exp 

A programação de uma au la  pode, então ser  f e i t a  de t a l  modo que cada tÕ- 

p i c o  a ser abordado se ja  c l a s s i f i c a d o  em cada uma das t r ê s  dimensões. As- 

sim, por exemplo, um tóp i co  c u j o  foco fosse a de f i n i ção  de substâncias 

ferromagnét i cas s e r i  a c lass  i f i cado  em CONTEODO-CONCE ITO-DESCRI ÇAO. Um t Õ -  

foco fosse ana l i sa r  dados obt idos  numa au la  de l a b o r a t ó r i o  se- 

I DADES-DADOS-EXPLANAÇAO, e assim por d iante.  

p i c o  cu jo  

r i a  HABIL 

Pelas suas ca rac te r í s t i cas ,  esse modelo serve como sistema de re ferênc ia  

não somente na preparação de uma au la  mas também na elaboração de um pro-  

grama, uma vez que na ins t rução programada a organização sequencial das 

pequenas etapas é v i  t a l .  

4. AS EXPERIENCIAS PROGRAMADAS 

Com base no Modelo de Gal lagher foram programadas 6 exper iências de l a-  

b o r a t ó r i o  para serem f e i t a s ,  cada uma delas, simultaneamente por 40 a lu-  

nos, d i v i d idos  em 10 grupos de 4 alunos, sem contarem com a ass i s tênc ia  



de monitores e com um mínimo de ass i s tênc ia  por pa r te  do pro fessor .  As 6 

exper iências foram as seguintes: 

1) Estudo de um campo e l é t r i c o  com o a u x í l i o  de uma cuba e l e t r o l f t i c a .  

2) Ve r i f i cação  da Lei de Ohm e estudo de resisto ' res 1 ineares e não 1 ine- 

ares. 

3) Carga e descarga de um capaci t o r :  estudo experimental de um c i  r c u i  t o  

RC em fase t r a n s i  t õ r i a .  

4) Indução eletromagnet ica:  estudo qual i t a t i v o  e q u a n t i t a t i v o .  

5) Estudo de um c i r c u i t o  RLC em sé r i e .  

6) ~e te rm inação  de comprimentos de onda da l uz  com a u x í l  i o  de redes de 

d i  fração. 

Para cada uma dessas exper iências f o i  elaborado um quadro t e ó r i c o  de re-  

ferências e, a p a r t i  r dele, foram programadas as apos t i l as  a serem usa- 

das pelos alunos. O Quadro I é um exemplo de quadro t e ó r i c o  de referên-  

c ias  e o Apêndice I a correspondente apost i  la ,  sob forma condensada. 

5. RESULTADOS 

A e f i c i ê n c i a  dessas exper iências programadas, não com o b j e t i v o s  ambicio- 

sos de " redescoberta" ou a lgo  pareci  do, mas para f i n s  de i lus t ração do 

conteúdo, fami 1 i a r i zação  com instrumentos, &todos, etc. ,  f o i  p r a t i c a-  

mente comprovada pe lo  uso durante c inco  anos consecutivos. Quando foram 

usadas pe la  p r ime i ra  vez, em 1971, fez-se um estudo comparativo ent re  alu- 

nos que faziam as exper iências usando as apost i  l a s  programadas e alunos 

que faziam as mesmas exper iências de forma não programada. Os pr imei  ros 

trabalhavam quase que independentemente enquanto que os Ü I  t i mos recebiam 

um r o t e i r o  para a exper iênc ia  e contavam com a ass i s tênc ia  do pro fessor  

e/ou moni t o r .  Após a rea l ização das exper iências ambos os grupos eram 

submetidos a tes tes  comuns sobre o conteúdo das mesmas. Esses testes não 



foram considerados para f i n s  de ava l iação na d i s c i p l i n a .  Das 12 turmas 

da D isc ip l i na ,  6 foram escolhidas como grupo experimental e 6 como con- 

t r o l e .  Na seleção dos grupos apenas tomou-se o cuidado de colocar,  em 

cada um, 2 turmas do tu rno  da manhã, 2 do tu rno  da ta rde e 2 do tu rno  da 

n o i t e .  Não havia, por exemplo, a poss ib i  1 idade de t raba lhar- se com amos- 

t r a s  escolhidas aleator iamente.  

Com essa ' s i  s temát i  ca foram, nessa oportunidade, testadas 4 das exper i  ên- 

c i as  programadas envolvendo cerca de 400 alunos. Em um caso (4: expe- 

r i ê n c i a ) ,  a aná l i se  e s t a t í s t i c a  das médias obt idas  por ambos os grupos 

acusou d i fe rença s i g n i f i c a t i v a  a favor  do grupo de cont ro le .  Nos demais, 

em do is  a d i fe rença favoreceu o grupo experimental e no o u t r o  não houve 

d i fe rença s i g n i f i c a t i v a .  Em todos os casos o n í v e l  de s i g n i f i c â n c i a  es- 

co lh ido  f o i  0.01 e o t e s t e  usado f o i  o Teste t (Ref.2). 

A p a r t i r  do segundo semestre de 1971 passou-se então a usar essas expe- 

r i ê n c i a s  programadas com todos os alunos da d i s c i p l i n a .  Tal  medida, no 

entanto, f o i  tomada não só  em v i r t u d e  dos resul tados e s t a t í s t i c o s  o b t i -  

dos, mas pr inc ipa lmente  em razão de um consenso havido en t re  os profes- 

sores, na oportunidade, de que, para a e s t r u t u r a  ex i s ten te  no curso, 0 

uso de apost i  l as  programadas e r a  a melhor forma de abordar o labora tór io .  

Mais tarde,  em 1973, quando na mesma d i s c i p l i n a  foram real izadas as p r i -  

mei ras exper iências com o sistema K e l l e r ,  ve r i f i cou- se  que as apos t i l as  

programadas inseriam-se bastante bem na programação i n d i v i d u a l  i zada. 

Apesar de Que uma renovação s e r i a  certamente desejáve 

continuam a ser  usadas ainda hoje,  c inco anos depois, 

s i  ca I I, t a n t o  nas turmas onde o ensino é convenciona 

que o ensino é i nd i v i dua l i zado .  Cremos que esse f a t o  

, t a i s  apos t i l as  

na d i s c i p l i n a  Fí- 

como naquelas em 

pode ser  i n te rp re-  

tado como ev idênc ia  dos bons resul tados obt idos,  nesse caso, como uma 

p r ime i ra  t e n t a t i v a  de organ izar  o ensino segundo um modelo de ensino. 

6. COMENTARIOS FINAIS 

Nas condições do curso a que se r e f e r e  esse t rabalho,  as apost i  ias  pro-  

gramadas com base no Modelo de Gal lagher mostraram ser um recurso ade- 



Quadro I : Class i f i cação  de tópicos em exper iências de F í s i c a  - Experiência n? 2 - Ver i f icação da Lei  de Ohm e estudo de res is to-  

res 1 ineares e não 1 ineares - Quadro de referência.  

Genera 1 i zação 

Conceito 

Dados espec í f  i- 

cos 

Descrição 

A Lei  de Ohm 

O concei to de res is tên-  

c i a  e l é t r i c a .  

Descreva o que você ob- 

serva no amperímetro 

quando v a r i a  a p o s i ç k  

do cursor  do reostato. 

Expansão 

A Lei de Ohm é v á l i d a  

para qualquer condu- 

t o r  ? 

Quais os fa to res  que 

determinam a res is-  

tênc ia  e l é t r i c a  de um 

condutor? 

E x i s t e  uma proporc io-  

nal idade en t re  a cor-  

ren te  e a tensão apl i - 
cada no r e s i s t o r ?  

Explanação 

Comumente diz-se que a Lei 

de Ohm é expressa pe la  re- 

lação R=V/I. Explique por-  

que essa afirmação não é 

correta.  

Explique porque a res is tên-  

c i a  de um condutor pode va- 

r i a r  com a temperatura. 

Subst i tu indo o r e s i s t o r ,  a 

variação anteriormente ob- 

servada manter-se-á? Jus- 

t i f i q u e .  

VARIAÇÃO NO ESTILO DE PENSAMENTO 

Ava 1 i ação 

Com os recursos d i  sponlvei s 

no labora tó r io ,  como será 

possível  saber se um res is -  

t o r  obedece ou não a L e i  de 

Ohm? 

A temperatura é a Única cau- 

sa de var iação de res is tên-  

c i a  de um condutor de d i -  

mensões d e f i n i  das? 

Fazendoo g r á f i c o  corres- 

pondente a d iversas l e i t u -  

ras  de I e  V s e r i a  possível  

saber se a re lação en t re  

essas grandezas é l i n e a r  ou 

não? 

da l inearidade ou não de um r e s i s t o r  

uso de d l t i t e s t e ,  montagem de um c i r c u i t o  e l é t r i c o  a p a r t i  r do 

esquema, montagem de um d i v i s o r  de tensão. 



quado para a rea l ização de exper iências de l abo ra tó r i o ,  t a n t o  em grupo 

como indiv idualmente.  

Essa conclusão obviamente não permite qualquer general i zação quanto ã 
val idade do modelo nem quanto à poss íve l  u t i l i z a ç ã o ,  em out ras  condições, 

dos recursos d idá t i cos  preparados com base nele.  Sugere, porém, que é 

possível  o rgan izar  o ensino (de F ís ica ,  no caso) a p a r t i r  de um modelo 

de ensino e nos dá conf iança s u f i c i e n t e  para recomendar essa p r á t i c a  aos 

que procuram soluções para o problema ens i no-aprendi zagem e, também, aos 

que pesquisam nessa área. 

APÉNDICE I: APOSTILA (CONDENSADA) 

INSTITUTO DE F~SICA DA UFRGS - F ís i ca  Geral, 20 semestre 

VER1 FICAÇAO DA LEI DE OHM E ESTUDO DE RESISTORES LINEARES E N ~ O  LINEA- 

RES (zaexper iência de l abo ra tó r i o )  

I - Objet ivos:  Após a rea l ização da exper iênc ia  você deverá ser  capaz 

de : 

a) d i z e r  em que condições é v á l i d a  a Lei de Ohm; b)  determinar o 

v a l o r  de uma r e s i s t ê n c i a  e l é t r i c a  diretamente, usando o m u l t i  teste; 

c )  determinar o v a l o r  de uma res i s tênc ia  indiretamente, usando um 

v01 t íme t ro  e um amperímetro; d) t r a ç a r  a curva de I em função de V 

para um r e s i s t o r  qualquer; d) d i s t i n g u i r  en t re  um r e s i s t o r  l i n e a r  

e um r e s i s t o r  não 1 inear;  f )  d i z e r  quais os fa to res  que podem in-  

f l u i r  na r e s i s t ê n c i a  de um condutor; g) descrever o procedimento 

exper imental  necessár io para determinar se um r e s i s t o r  é 1 inear  ou 

não. 

I I - Procedimento: Nas páginas seguintes você encontrará um r o t e i  r o  pa- 

r a  r e a l i z a r  a exper iência.  Esse r o t e i r o  conterá perguntas que vo- 

cê deverá responder por  e s c r i t o  no espaço p r e v i s t o  para a respos- 

ta.  No verso da página você encontrará as respostas cor re tas  a 

essas perguntas. E mui to  importante que você escreva todas as res- 

postas 5s perguntas de uma mesma página antes de consu l ta r  a f o lha  



de respostas. Uma vez consultada a f o l h a  de respostas, c o r r i j a  

suas respostas (se f o r  o caso) escrevendo a resposta co r re ta  logo 

abaixo de sua resposta, e passe para a f o lha  seguinte. Obviamente, 

por  questões de redação, algumas vezes você te rá  que dec id i  r sobre 

o ace r to  de sua resposta quando comparada ã resposta co r re ta .  A me- 

dida que você segu i r  o r o t e i r o ,  você observará que, i n i c i a lmen te  , 
as perguntas visam dar um embasamento t e ó r i c o  para a exper iênc ia  e, 

poster iormente,  se referem à execução da exper iênc ia  propriamente 

d i t a .  

Pãgina 2 - Conceito: Resistência E l é t r i c a  - As questões 1, 2, 3 e 4 

correspondem respectivamente à   esc ri Ç ~ O ,  Expansão, Explanação e Ava- 

l iação do Modelo de Gal lagher. (No o r i g i n a l  e x i s t e  espaço para res- 

ponder e as respostas cor re tas  estão no verso.) 

1. O que se entende por  res i s tênc ia  e l é t r i c a  de um condutor? 

2. Quais o f a to res  que determinam a res i s tênc ia  e l é t r i c a  de um f i ocon -  

du tor?  

3. Expl ique porque a r e s i s t ê n c i a  de um condutor pode v a r i a r  com a tem- 

peratura.  

4. Se r i a  a temperatura a Única causa de var iação da r e s i s t ê n c i a  de um 

condutor de dimensões d e f i n i  das? 

Página 3 - General ização: Lei  de Ohm - As questões 5, 6, 7 e 8 corres-  

pondem respectivamente 2 ~ e s c r i ç ã o ,  Expansão, Explanação e Aval iação. 

(No o r i g i n a l  as respostas cor re tas  estão no verso.) 

5. Qual o enunci ado da Lei  de Ohm? 

6. A Lei  de Ohm é uma l e i  gera l ,  v á l i d a  para qualquer condutor? 

7. Comumente, d iz- se que a Lei de Ohm é expressa pe la  re lação R=V/I . 
Expl ique porque es ta  a f  i rmação não é cor re ta .  

8. Você dispõe de fon te  de tensão, reostato,  m u l t i  testes,  d iversos re-  

s i s to res ,  suporte e f i o s  de conexão. Com es te  ma te r i a l  serã possí- 



ve 1 de te rminar  se os res i s to res  obedecem ou não a Le i  de Ohm? Em 

caso p o s i t i v o ,  faça um esquema do d i s p o s i t i v o  experimental que você 

usará e quais as medidas que deverá fazer. Em caso negativo, jus-  

t i f i q u e .  

Página 4 - Dados Especí f i cos  - As questões 9, 10, 11 e 12 correspondem 

ã Descrição, ~xpansão, Explanação e Aval i ação. (No o r i  g i  na1 as respos- 

tas estão no verso). 

9. Monte o c i  r c u i  t o  correspondente ao esquema a n t e r i o r  e chame o pro-  

fessor  antes de fazer  a l igação f i n a l .  F e i t o  isso,  descreva o que 

você observa no amperímetro quando v a r i a  a posição da cursor  do re-  

ostato.  

10. Ex i s te  alguma proporc iona l  i dade e n t r e  a cor rente  e a tensão ap l i ca-  

da no r e s i s t o r ?  

11. Subst i tu indo o r e s i s t o r  por  qualquer um dos out ros ,  você esperar ia  

o mesmo t i p o  de v a r i  ação ante r i  ormente observada? 

12. Fazendo o g r á f i c o  de I em função de V, s e r i a  possível  saber se a 

re lação e n t r e  estas grandezas é 1 inear  para um dado res i  s t o r ?  

Página 5 - Realização de Medidas. (O o r i g i n a l  pode tamb6m conter  res- 

postas no verso, porém, quando poss íve l ,  a v e r i f i c a ç ã o  e discussão dos 

resul tados deve se r  f e i t a  com o pro fessor  ou moni t o r ) .  

13. você d i s p k  de um res i s t o r  comum, uma lâmpada de f i lamento, um re-  

s i  s t o r  NTC (negative tenperature coeff icient)  , um res i s t o r  VDR 

(voltage dependent resistor)  e um r e s i s t o r  LOR ( Zight dependent 

res is tor) .  Usando o c i r c u i t o  montado faça 10 medidas para o res i s-  

t o r  comum e 10 para a lâmpada de f i lamento, preencha as tabelas 

abaixo e faça os g rá f i cos  correspondentes. Qual dos res i  s to res  o- 

bedece : Lei  de Ohm? Por que? 



a 
14. Compare o v a l o r  ob t i do  para R na 1. tabe la  com o v a l o r  medido d i -  

retamente no mul t i  tes te .  Provavelmente você encontrará d i fe rença 

e, ainda mais, se você l e r  o v a l o r  da res i s tênc ia  marcada no re-  

s i s t o r ,  você ta l vez  encontre um t e r c e i r o  va lor .  Comente estas d i s-  

crepâncias. Em qual dos valores você con f i a?  Por que? 

15. Subst i tua  a lâmpada sucessivamente por um r e s i s t o r  NTC, um res i s -  

t o r  VDR e um r e s i s t o r  LDR. Relate suas observações e conclusÕes em 

relação à u t i  1 i zação p r ã t  i ca desses res i stores.  (Tenha especial cui - 
dado com o r e s i s t o r  NTC a f i m  de não d a n i f i c a r  os instrumentos de 

medida, po is  a p a r t i r  de uma ce r ta  temperatura a cor rente  sobe brus- 

camen te .  ) 
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