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RESUMO

Buscando novas formas de abordagem dos conteddos, que complementem aulas
meramente expositivas e com alguns experimentos demonstrativos, surge a
necessidade de uma sequéncia didatica, sustentada no uso de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao (TIC), de modo que os alunos sejam sujeitos ativos no
processo ensino e aprendizagem e que ocorra de forma colaborativa. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivos conceber, implementar e avaliar uma sequéncia
didatica sobre o ensino de eletrodinamica, fazendo uso de Tecnologias de Hardware
e Softwares embasada nas teorias construtivistas e interacionistas sustentadas por
David Ausubel e Lev Vygotsky e de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais.
A aplicacdo ocorreu no segundo trimestre do ano letivo de 2015 na Escola Estadual
de Ensino Médio Vera Cruz, no Municipio de Vera Cruz — RS, em uma turma de 3°
ano do Ensino Médio do noturno. A proposta esta alicercada nos documentos oficiais
(PCNEM, PCNs+) que destacam a importancia de se trabalhar mais com assuntos
gue se possam estabelecer relacbes com fatos do dia-a-dia, justificando o Ensino
Médio como uma etapa na qual esses saberes deverdo ser contemplados. A producéo
educacional constitui-se de um kit contendo componentes e recursos necessarios
para a execucdo da sequéncia didatica e estd contemplada com descricdo de
atividades e problematizacdes. Apresenta como diferenciais em relaces a estudos
relacionados a forma como foi concebida na qual da destaque de investigador aos
alunos que tornam-se sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem. A
proposta foi orientada num formato crescente de complexidade sendo que as
habilidades basicas foram desenvolvidas, nas atividades iniciais, fundamentais para o
desenvolvimento do restante da sequéncia didatica. A avaliagdo ocorreu sob a 6tica
de uma metodologia colaborativo presencial e os resultados observados déo indicios
de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Eletrodindmica, Arduino, Aprendizagem
Significativa



ABSTRACT

Looking towards new ways of content approach to complement the traditional class with
some demonstrative experiments, appear the need for a didactic sequence, sustained in
the use of Information and Communication Technologies (ICT) so that students are active
subjects in the process teaching / learning and should be occur collaboratively. Thus, the
present work aims to design, implement and evaluate a teaching sequence on the
electrodynamics, making use of hardware technologies and software based on
constructivist and interactionist theories held by David Ausubel and Lev Vygotsky and
according to Parameters National curriculum. The application occurred in the second
quarter of 2015 school year in the Escola Estadual de Ensino Médio Vera Cruz, (State
School at city of Vera Cruz — RS), in a class of 3rd year of high school at evening class.
The proposal is based on official documents (PCNEM, PCNs +) that highlight the
importance of working more with issues that may establish links with events of the day-
to-day, justifying the high school as a stage in which this knowledge should be
contemplated. The educational proposal consists of a kit containing electric and
electronics components and others resources needed to implement the instructional
sequence that will be contemplated with description of activities and challenges. This
work (unlike others similar ones) emphasizes students as researchers and promote them
as active subjects in the teaching-learning process. The proposal was oriented in a
crescent complexity. The evaluation was developed from the perspective of a
collaborative methodology and the results give evidence of a significant learning.

Keywords: Teaching of Physics; Electrodynamics; Arduino; Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

De familia de educadores, as experiéncias do autor no campo da educacgdo tem
inicio no final dos anos 90 quando muda do curso de Quimica Industrial para o curso de
Quimica Licenciatura. Inicialmente trabalhava com as disciplinas de Quimica e Fisica
passando, mais tarde, a focar exclusivamente no ensino de Fisica e suas tecnologias.
Durante todos os anos de atividade sempre se orientou por um ensino mais contempo-
raneo, referenciado em movimentos educacionais vinculados a informatica na educacao
béasica.

As experiéncias do autor no campo da educacéo tém inicio no final dos anos 90 e
sempre foi vinculada ao uso de tecnologias e atividades experimentais em sala de aula.
Participou de cursos de formacéo e extensdo sobre o uso de tecnologias na sala de aula
desde desenvolvimento de softwares educativos em linguagens de programacao orien-
tada a objetos, 0 uso consciente da internet como ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem ao uso de simuladores no Ensino de Fisica. Durante um periodo de dois
anos, concomitantemente as aulas de Fisica, auxiliou professores no desenvolvimento
de atividades com uso de computadores sempre buscando explorar ao maximo seus
recursos para além de simples usuérios de aplicativos. Desenvolveu algumas atividades
em linguagem Logo* utilizando-se do megalogo? e, mais tarde, também desenvolveu al-
gumas atividades com o software Scratch® que volta a ser utilizado na proposta de tra-
balho mas, agora, como uma interface da plataforma Arduino* auxiliando no controle de
componentes eletrénicos.

Na disciplina de Fisica, nos diferentes anos do Ensino Médio, sempre se traba-
Ihou no desenvolvimento de planilhas eletrénicas vinculadas a diferentes contetdos
como, por exemplo, construcdo, analise e interpretacdo de graficos no ensino de Cine-
maética, planilhas dinAmicas para analise e estudo de trocas de calor em sistemas termi-
camente isolados, entre outras.

Em relacdo a atividades praticas desenvolvidas em laboratério, o autor sempre

propés algumas atividades, mesmo que enfrentando a precariedade dos laboratérios e

1 http://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/history.html. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
2 http://projetologo.webs.com/mlogo.html. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.

3 https://scratch.mit.edu/. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.

4 https://www.arduino.cc/. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
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falta de materiais, comum em um grande numero de escolas e um profissional respon-
savel pelo laboratoério que auxiliasse o professor durante o processo de montagem, exe-
cugao e finalizagdo das atividades propostas.

Os alunos estao cada vez mais conectados as tecnologias, pois 0s computadores
nas escolas estado dando lugar a smartphones, repensados a cada ano, muitos dos quais
com uma gama de sensores em sua concepc¢ao, tais como: acelerdmetros, sensores de
presenca, de pressao entre tantos outros. De forma antagonica a toda essa evolugéo
tecnologica nos temos a sala de aula bastante tradicional, especificamente aqui escre-
vendo na disciplina de Fisica, na qual em aulas de eletrodinamica, mais especificamente
circuitos elétricos, € muito frequente a realizacédo de célculos complexos e extensos em
que o aluno é levado a determinar a corrente elétrica em um ponto do circuito, bem como
aresisténcia equivalente, a tensdo em um resistor, sem nunca ter manipulado um resistor
anteriormente.

A falta de estruturacdo de laboratdrios de ciéncias para realizacdo desse tipo de
atividades surge ao autor como sendo a mola propulsora do desenvolvimento de uma
proposta de sequéncia didatica que seja viavel, inovadora e de facil implementacéo pelo
professor que nem sempre conta com um monitor para auxilia-lo. Segundo Zabala (1998)
apud Nogueira (2008, p.55), a Sequéncia Didatica € definida como “um conjunto de ati-
vidades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos edu-
cacionais...”.

Além disso, o desenvolvimento da sequéncia didatica proposta visa explorar ativi-
dades préticas e tecnolégicas e com um baixo custo. Existem hoje, no mercado, inUme-
ros kits que propiciam a realizacdo de uma série de atividades, mas seu elevado custo
impossibilita muitas escolas de os adquirirem. A partir desses fatos optou-se por montar
um kit basico para o ensino de eletrodinamica que fosse de baixo valor e, ao mesmo
tempo versatil na realizacdo de diversos experimentos.

A elaboracao de um kit juntamente com a sequéncia didatica sobre circuitos elé-
tricos simples surge como uma opc¢ao de agregar o conhecimento da fisica do Ensino
Médio com elementos cada vez mais presentes em nosso cotidiano. Intencionalmente
pensou-se em produzir um material que, além de possibilitar aos alunos um conheci-
mento sobre o comportamento das grandezas fisicas de tensao, corrente elétrica e re-
sisténcia elétrica e como estas variam umas em funcéo das outras em circuitos elétricos

em série, que relacionasse a importancia desses componentes em inimeras aplicacoes
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como, por exemplo, sistemas embarcados - presentes cada vez mais em automacoes,
internet das coisas, etc.

Essa sequéncia foi constituida de forma que os alunos pudessem, a cada etapa,
agregar conhecimento necessario para as atividades a posteriori apresentadas em um
nivel crescente de complexidade. Em funcdo do numero significativo de alunos — em
meédia cerca de 40 alunos por turma, alguns detalhes foram pensados de forma a otimizar
a interferéncia do professor, tornando o aluno seu proprio verificador.

Fundamentou-se na aprendizagem significativa em que, conforme Ausubel, a
aguisicao de conceitos por meio de aprendizagem receptiva ndo é apenas um processo
passivo de internalizacdo. Quanto mais ativo for este processo, mais significativos e uteis
seréo os conceitos. Sempre que uma atividade proposta visava possibilitar conhecimen-
tos prévios para as atividades subsequentes de modo a produzir na sequéncia um cara-
ter que privilegiasse a autonomia dos alunos na realizacao das tarefas.

Conforme consta no PCN/Fisica:

“O sentido da experimentacgdo é indispensavel que a experimentacao es-
teja sempre presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento
das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar,
agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a
construgdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curi-
osidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicao do conheci-
mento cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel.”.

Nesse contexto, o PCNEM ressalta que:

Isso inclui retomar o papel da experimentacao, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia, para além das situagdes convencionais de experimentacao
em laboratério. As abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser
revistas, evitando “experiéncias” que se reduzem a execugao de uma lista
de procedimentos previamente fixados, cujo sentido nem sempre fica claro
para o aluno (BRASIL, 2000).

Ainda de acordo com orientacfes dos PCNEM:

A presencga do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNEM. Trata-se de
construir uma visdo da Fisica voltada para a formacdo de um cidadao
contemporéaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender,
intervir e participar na realidade. Nesse sentido, mesmo 0s jovens que,
ap6s a conclusdo do ensino médio, ndo venham a ter mais qualquer
contato escolar com o conhecimento em Fisica, em outras instancias
profissionais ou universitarias, ainda terdo adquirido a formacéo
necessdria para compreender e participar do mundo em que vivem.
(PCNEM, 2000).

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica os alunos poderéo ter condi¢cbes de

reconhecer alguns componentes e suas importancias em circuitos elétricos, montagem
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de circuitos elétricos em placa protoboard, bem como monitorar corrente elétrica, tenséo
e resisténcia com utilizacdo do multimetro.

No decorrer do trabalho as atividades constituintes da sequéncia didatica serdo
descritas, com destaques e comentérios sobre como elas foram definidas bem como os
objetivos educacionais desejados com cada uma das atividades. No total da sequéncia

foram desenvolvidas 7 atividades totalizando 28 horas/aula de aplicacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho foi fundamentado na perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e da Teoria Sociocultural de Vygotsky.

2.1 Ausubel e a Teoria da Aprendizagem Significativa

Conforme a perspectiva cognitiva classica de Ausubel (1978) apud Moreira
(2009), a aprendizagem significativa s6 ocorrera se o aprendizado do aluno for levado
em consideragdo. Com a utilizagdo de material significativo, de maneira néo arbitraria, e
com manifestacdes de interesse do aprendiz em aprender. Neste processo de aprendi-
zagem espera-se que as novas informacdes interajam com o conhecimento prévio e ndo
ocorra um processo de simples memaorizacao.

A aprendizagem significativa é definida como um processo pelo qual uma nova
informacao ancora-se com aspectos relevantes da estrutura cognitiva do individuo, cha-
mado de subsuncores por Ausubel.

Para Ausubel a aprendizagem significativa ocorre, no minimo, por meio de dois
processos cognitivos: a diferenciacdo progressiva e a reconciliagcéo integrativa.

A diferenciagéo progressiva utiliza inicialmente conceitos mais gerais e inclusivos

para progressivamente diferencia-los, conforme detalhes especificos.

Ausubel baseia-se em duas hipoteses: a) € mais facil para o ser humano captar
aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido, do que
chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas; b) a organizacdo do conte-
Udo de uma certa disciplina, na mente de um individuo, € uma estrutura hierar-
quica na gual as ideias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressi-
vamente , incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados. (MASINI E MOREIRA, 2001).

J4, areconciliacéo integrativa, segundo processo cognitivo, ressalta a importancia
da utilizacdo de materiais que evidenciem as relagcdes entre ideias, apontem suas seme-
lhancas e diferencas. “Quando se propde o estudo de um conteudo novo, deve-se pri-
meiro introduzir ideias basicas, depois conceitos chaves e progressivamente diferencia-
los” (GRIEBELER, 2012. p. 14).
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2.2 A Teoria Sociocultural de Vygotsky

A teoria desenvolvida por Lev Vygotsky possui propostas no ambito psicologico e
tema central a relagéo entre pensamento e linguagem. Centrada na questdo de como os
fatores sociais e culturais influenciam na aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do
sujeito com o meio (apud SILVA ROSA, 2010).

Segundo Vygotsky, para compreender adequadamente o desenvolvimento de um
individuo, deve-se considerar os niveis de desenvolvimento.

De acordo com Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento Real (ZDR) representa uma
regido onde os conceitos ja aparecem definidos, apresentam seus valores e significados
ja prontos enquanto que a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) caracteriza-se
como uma regido onde a mediacdo de novas aprendizagens é significativa, é nessa re-
gido que devem operar a escola e o professor. Funcées em desenvolvimento facilitam a
mediacao enquanto que desconstrucdes de conceitos ja elaborados denotam maior difi-
culdade.(ibid).

A ZDP é onde esté acontecendo o desenvolvimento e pode ser operada potenci-
almente. ZDP é um conceito flexivel, complexo e medivel. E amplo e variado, no visivel
na pratica. Cada topico, micro-momento, em diferentes pessoas, seriam ZDPs diferen-
tes. A intervencédo € importante no processo, mas de forma ativa inferindo com intencio-
nalidades do proprio sujeito e o ambiente tem que ser estruturado culturalmente de forma
nao passiva, com um entorno que possibilite essas intervencdes. Interferir intencional-
mente € importante no desenvolvimento de uma crianca.

O processo de aprendizagem, com situacOes-problema que transitem pela Zona
Proximal, sempre com auxilio e mediacao, possibilita a ampliacdo da Zona Real, onde o
conhecimento é consolidado e é possivel trabalhar s6, sem necessidade de mediacéo.

J& os conceitos cientificos apresentam inicialmente um nivel de abstracdo ca-
bendo ao mediador incorporar novos conceitos em sua formacao, contrariamente aos
conceitos espontaneos. Os conhecimentos cientificos sdo os responsaveis pelo desen-
volvimento da consciéncia reflexiva.

A teoria de Vigotsky assim como a de Ausubel se caracterizam muito mais como
epistemologias do que com o conhecimento propriamente dito embora Ausubel e
Vygotsky mencionam a importancia da escola e das media¢des do professor no processo

de aprendizagem.
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E possivel verificar no ambiente escolar, onde o heterogéneo predomina ao ho-
mogéneo, a multiplicidade a unicidade, que criancas advindas de diferentes culturas e
ambientes sociais, apresentam caracteristicas singulares, ndo uniformes, onde a intera-
¢éo entre essas diferentes formas de ser-agir-pensar, com mediagao do professor, ten-
dem a ser significativo.

As atividades a serem aplicadas durante a proposta da sequéncia didatica buscam
atender aos principios da Aprendizagem Significativa dando importancia aos conheci-
mentos prévios dos alunos de modo a valorizar os subsuncores, e também abordando
assuntos de formas mais gerais para posteriormente trabalhar com questdes mais espe-
cificas, sempre procurando realizar algumas retomadas dos temas a fim de progressiva-
mente diferencié-los.

A partir das concepcdes de Vygotsky, se buscard promover um espago que privi-
legie o contato social entre os envolvidos. Alunos e professores seréo considerados par-
ceiros nesta missédo. De acordo com Bock (2002) o aluno jamais podera ser visto como
alguém que nao aprende, possuidor de algo interno que dificulta sua aprendizagem. N&o
h& aprendizagem que ndo gere desenvolvimento; ndo ha desenvolvimento que prescinda

da aprendizagem.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Desenvolvido na Italia, no ano de 2005, o Arduino foi proposto para que alunos de
design utilizassem a eletrbnica e programacao de computadores em seus projetos de
arte, interatividade e robotica. De la pra ca, a utilizacdo da plataforma microcontrolada
Arduino tem sido utilizada nos mais variados projetos e aplicacdes por hobistas em geral,
com uma ampla biblioteca de iniUmeros projetos disponiveis para todos. Entretanto, na
area da educacao, a utilizacdo dessa plataforma de aquisi¢cao, controle e analise de da-
dos ainda estd em processo de desenvolvimento. A quantidade de trabalhos com cunho
didatico-pedagdgico para aplicacdo e sala de aula que possibilite desenvolver uma
aprendizagem significativa ainda € bastante deficitaria. A seguir, segue alguns dos tra-
balhos encontrados e que, de certa forma, serviram para nortear essa proposta de tra-
balho.

Amorin et al (2011) baseiam-se na implementacao de obtencdo de dados de ex-
perimentos por meio de uma placa Arduino e um software de recebimento dos dados e
€ justificada como uma forma alternativa e de baixo custo para obtengéo e posterior ana-
lise desses dados. No estudo apresentado € destacado o alto custo de kits e a importan-
cia do uso de computadores para aquisi¢cdo e manipulacao de dados.

Para a leitura e armazenagem dos dados foi necessario um programa especifico.
Nesse caso em especial ele foi desenvolvido utilizando o software LibertyBasic® o que,
segundo os autores, possui comandos de compreensao relativamente simples.

Os exemplos utilizados foram baseados em um oscilador amortecido e transfe-
réncia radiativa de calor.

Nessa proposta os autores utilizaram a plataforma Arduino no recebimento de da-
dos enquanto que nés utilizamos para receber dados e executar uma acao que no caso
foi a de acender um LED (Light Emitter Diode — diodo emissor de luz).

No artigo Fisica com Arduino para iniciantes, os pesquisadores Cavalcanti, Tavo-
laro e Molisani (2011) buscam diferentes modos de operar o Arduino para funcionar como
uma interface alternativa na aquisicao e automacao de dados em atividades experimen-

tais de fisica via porta USB do computador.

5 http://www.libertybasic.com/. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
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No desenvolvimento da proposta foram utilizados capacitores de modo a estudar
seus momentos de carga e descarga. Os dados nos diferentes experimentos foram ob-
tidos e, a partir de uma linguagem denominada processing, era gerado um grafico em
tempo real. Por mais que os pesquisadores ressaltem a facilidade de obtencéo de codi-
gos de programacdo nesse ambiente através da internet, o fator de exploracédo de algu-
mas problematizacdes pode ficar restrito a codigos ja pré-elaborados.

No sentido de se trabalhar com uma maior liberdade de problematizacées com os
dados obtidos de experimentacfes, o Excel pode se mostrar um ambiente de maior fa-
cilidade de manipulacao dos dados tanto pelo professor quanto pelo aluno uma vez que
€ um software mais presente no cotidiano dos estudantes e possui uma interface que
possibilita a proposicdo de desafios vinculados diretamente aos dados recebidos da
parte da experimentacao.

A dissertacao “Eletricidade: uma sequéncia didatica para o Ensino Médio inte-
grado” de Moacir Borges Fernandes apresenta uma sequéncia didatica aplicada com
alunos do primeiro ano do Ensino Médio Integrado do Curso de Mecatrdnica do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul. Ela destaca como objetivo significar conceitos basicos
sobre Eletricidade, como Tenséo Elétrica, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Potén-
cia Elétrica e Energia Elétrica através de atividades que possibilitaram uma participacdo
ativa e reflexiva na constru¢cdo do conhecimento.

A sequéncia utilizou, no primeiro momento, atividades baseadas em simulacdes
computacionais, posteriormente, os conceitos foram trabalhados através de experimen-
tos com lampadas de enfeites natalinos. No terceiro momento, conhecimentos de Eletro-
nica Basica e de Programacao foram empregados em experimentos envolvendo o mi-
crocontrolador, oportunizando, entdo, uma iniciagdo a montagem de circuitos.

A utilizacdo de subsuncores foi fundamental para ancorar entre o velho e novo
conhecimento, principalmente na capacitacdo dos alunos para o contato inicial com o
Arduino.

A aplicacédo da sequéncia didatica mostrou que é possivel tornar o ensino mais
atrativo e participativo e adequado para facilitar a aprendizagem significativa de concei-
tos de eletricidade.

A dissertacao de mestrado “Construgao e interpretagéo de graficos da cinematica:
uma proposta para o ensino médio politécnico” de Luis Antonio de Quadros Dworakowski

apresenta uma unidade didatica para sanar dificuldades enfrentadas pelos estudantes



19

da Educacédo Basica na construcao e interpretacdo de graficos, assunto pertinente em
varias areas do conhecimento.

A unidade didatica é composta por dois modulos e foi aplicada em duas turmas
do 1° Ano do Ensino Médio. O primeiro modulo enfatizou o estudo do plano cartesiano,
conhecimento necessario para o entendimento e o estudo de graficos da Cinematica, ja
0 segundo, abordou a construcao e interpretacdo de graficos com utilizacdo de tecnolo-
gias.

Conforme os dados verificados na dissertacdo a Unidade Didatica constitui uma
possibilidade eficaz para a introducéo ao estudo de graficos, pois foi possivel verificar
habilidades desenvolvidas, tais como, locar o plano cartesiano e aplicar o conhecimento

abstrato em situacdo concreta.

A sequéncia didatica desenvolvida apresenta semelhanca com os estudos relaci-
onados quando tratamos de utilizacdo de tecnologias em sala de aula e pela busca por
atividades diferenciadas que cologuem o aluno em uma posicao de investigador e que
esteja amparado por documentos oficiais que nos orientam. Como diferencial a proposta
traz a montagem de um kit de eletrodinAmica de baixo custo e versatil e, também, em
relacdo a organizacdo das atividades, em que cada atividade realizada inicialmente vai
preparando os alunos para as atividades posteriores. No inicio foram explorados os con-
ceitos de isolante e condutor, a partir de testes de continuidade , na sequéncia os alunos
foram desafiados a desvendar o principio de funcionamento de uma protoboard, para,

s6 entdo, montarem circuitos elétricos e realizarem medidas experimentais.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A producéo educacional resultante dessa dissertacdo foi concretizada através de
uma proposta de Sequéncia Didatica para ser desenvolvida em aulas de Fisica no ter-
ceiro ano do Ensino Médio especificamente sobre o contetdo de eletrodinamica.

Nesse sentido, apresenta-se neste capitulo a metodologia aplicada na elaboracéo
da Sequéncia Didatica, bem como seus objetivos, local de aplicagdo, materiais e recur-
SOS necessarios, topicos propostos, aplicacdo das atividades e instrumentos de pes-

quisa.

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo Geral

Conceber, implementar e avaliar uma Sequéncia Didéatica sobre o ensino de
eletrodinamica fazendo uso de Tecnologias de Hardware e Softwares, amparado nas

teorias de Ausubel e Vygotsky.

4.1.2 Objetivos Especificos

1. Possibilitar aos alunos um contato e manipulacdo de componentes e medidores
de grandezas elétricas e magnéticas e construtores de circuitos.

2. Potencializar o ensino de eletrodinamica com a utilizacdo de tecnologias
presentes em nosso dia-a-dia.

3. Construir e problematizar situacdes/questdes referentes a eletrodinamica com
a utilizacdo da plataforma Arduino e o software de planilhas eletrénicas Excel.

4. Incrementar circuitos com elementos ocultos que possibilite aos alunos sua

identificacdo por meio do efeito relativo a sua presencga em circuitos elétricos.
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4.2 Local de aplicacéao

O local de aplicacdo da proposta foi na Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz, na cidade de Vera Cruz — RS, que conta com trés turnos de funcionamento e cerca
de 1200 alunos, sendo que a turma na qual essa proposta foi aplicada era do turno da
noite, constando de 37 alunos no inicio do periodo letivo, sendo que com o passar do
tempo esse namero foi sendo reduzido em funcéo de evaséo. Ao total participaram da
aplicacao 32 alunos divididos em 8 grupos. Antes de iniciar a aplicagdo da Sequéncia
Didatica, o projeto foi apresentado pelo professor pesquisador a todos os estudantes,
entregando também o termo de consentimento livre e esclarecido, conforme APENDICE
A.

Grande parte dos alunos do turno da noite é proveniente do interior do municipio,
sendo que em torno de 40% deles provém da parte urbana. Nesse contexto, estdo pre-
sentes alunos com interesses diversos que vao desde a simples conclusao do Ensino
Médio ao interesse de prosseguir 0s estudos, agregar conhecimentos as suas praticas
diarias, etc.

Um percentual grande desses alunos trabalha durante o dia, muitos deles se des-
locam diretamente para a escola apds o trabalho.

A carga horaria destinada a disciplina de Fisica é de 3 hora/aula semanais com
duracéo de 40 minutos cada.

Buscando novas formas de abordagem dos conteudos, que complementem aulas
meramente expositivas e com alguns experimentos demonstrativos, surge a ideia de uma
sequéncia didatica, sustentada com o uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
(TIC), de modo que os alunos sejam sujeitos ativos em um processo de ensino e apren-
dizagem e que tal ocorra de forma colaborativa.

A proposta esta alicercada nos documentos oficiais que destacam a importancia
de se trabalhar mais com assuntos que se possam estabelecer relagdes com fatos do
dia-a-dia, justificando o Ensino Médio como o fim de uma etapa na qual esses saberes

deverao ser contemplados.
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4.3 Topicos Propostos

O material desenvolvido consta de um kit contendo componentes e recursos ne-
cessarios para a execucao da sequéncia didatica que foi contemplada, juntamente com
a descricdo de atividades, problematizacdes e textos de apoio.

Essa sequéncia didatica e todo o material de apoio necessario encontram-se des-

critas no quadro 1.

QUADRO 1: Descricao das atividades, recursos utilizados e objetivos.

Objetivos de aprendizagem
Descricédo da atividade Recursos Ao final das atividades os alu- Aulas
nos deverédo ser capazes de:
v" Conhecer o bésico sobre al-
guns componentes eletrénicos
bem como suas funcionalida-
1) Pesquisa sobre al- des em um circuito;
Internet, smartpho- S
guns componentes v Distinguir circuitos abertos de
. o nes, componentes 4
eletrbnicos e circuitos . fechados;
. eletrénicos. ) )
bésicos. v' Realizar trabalhos autorais,
gravar arquivos de audios, foto-
grafar componentes e elaborar
QR code;
v Identificar a conectividade entre
Multimetro. caixa dois pontos distintos quando in- 2
2) Teste de continuidade | . . diversos materi- terligados por fio condutor;
ais condutores e iso- v' Categorizar os diferentes mate-
lantes riais testados (isolantes e con-
dutores);
v" Encontrar o padrdo de conecti-
vidade de uma placa protobo-
3) Conhecendo a placa ard;
protoboard e o multi- Pla,ca protoboard, v' Identificar a forma correta de 3
metro e estabelecendo Multimetro, LED, re- conectar 0s componentes na
sistores, jumpers e i
o primeiro circuito elé- Jump montagem de um circuito;
trico. fonte de energia v' Aprender a utilizar o multimetro
para diferentes tipos de medi-
das e condicdes;




4) Identificando proble-
mas em circuitos elétri-

COos.

Placa protoboard,
Multimetro, LED, re-
sistores, jumpers e

fonte de energia

Descobrir e corrigir erros basi-
COS e comuns na montagem de

circuitos elétricos simples;

5) Associacao de resisto-

res: circuitos em série.

Placa protoboard, Ar-
duino, excel e com-
ponentes elétricos

em geral como resis-
tores, LEDs e jum-

pers.

Monitorar tenséo e corrente elé-
trica em diferentes pontos do
circuito elétrico;

Analisar o comportamento da
corrente elétrica com o0 au-
mento de resistores em um cir-
cuito elétrico;

Identificar as principais caracte-
risticas de um circuito de resis-

tores em série;

6) Sensores baseados
em resisténcia variavel

(sensores resistivos)

Sensores foto-resisti-
vos, placa protobo-

ard, Arduino, Excel

Observar as diferencas entre
resistores de carbono e LDR.
Identificar qual o fator que faz a
resisténcia de um LDR modifi-
car;

Entender o funcionamento de
alguns sensores encontrados
em nosso dia-a-dia bem como

suas aplicagbes;

7) Efetuando calculos de
corrente elétrica, ten-
sdo e resisténcia em

circuitos em série.

Placa protoboard, Ar-
duino, excel e com-
ponentes elétricos
em geral como resis-
tores, LEDs e jum-

pers.

Efetuar calculos de tensdo e
corrente elétrica;
Determinar o valor da resistén-

cia de resistores ocultos.
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Essas atividades foram acompanhadas de tarefas desafios que possibilitaram aos

alunos a aplicagcédo de conhecimentos adquiridos no decorrer da realizagcdo do experi-

mento.

A ideia das tarefas desafios é proporcionar aos alunos colocar em prética o apren-

dizado proporcionado pela realizacdo da sequéncia didatica, sendo parte integrante dela.
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Um exemplo € o de circuitos elétricos em série, paralelo e misto, no qual um dos
resistores do circuito encontra-se escondido, sendo necessario a intervencéao dos alunos,
embasados nos conhecimentos previamente adquiridos, para descobrir o valor da resis-
téncia desse resistor. Também pode ser solicitado prever, a priori, por meio de calculos,
a corrente elétrica ou a tensao nas extremidades de determinado resistor para em se-
guida verificar mediante a pratica.

Esse tipo de atividade consta da sequéncia de atividades elaboradas de modo
que os alunos tenham subsidios teoricos e préaticos para suplantar esses desafios. Os
desafios sédo propostos em niveis crescentes de complexidade, permitindo a diferencia-

cao progressiva e a reconciliagdo integradora.

4.4 Descricao das atividades da Sequéncia Didatica

A necessidade de se estabelecer um vinculo entre a teoria abordada em aulas
expositivas e as aulas praticas, dinamicas buscando potencializar a atividade educativa
em um carater tedrico-pratico de uma forma significativa encontra suporte em Dorneles
(2010), que destaca o carater de indispensabilidade de uma metodologia didatica base-
ada no método Predizer, Interagir e explicar de modo a tornar os alunos mais criticos
durantes as aulas de laboratério. Isso esta de acordo com os resultados de Crouch et al.
(2004) onde sugere que, com o simples uso de atividades de demonstracao, os alunos
aprendem pouco, mas quando solicitados a fazerem algumas predicdes antes de verem
a demonstracdo, podem apresentar melhor compreensao dos conceitos fisicos envolvi-
dos.

A proposta didatica caracteriza-se pela participacdo ativa dos alunos. Em relacéo
a dindmica das aulas, utilizou-se o método colaborativo presencial (DORNELLES, 2010)
ancorado nos principios de diferenciacéo progressiva e reconciliacao integrativa, propos-
tos por Ausubel, 2003, e na interag&o social proposta por Vygotsky (2003).

Dessa forma, na primeira etapa foi elaborado um roteiro de atividades que com-
poriam a sequéncia didatica, seus objetivos e quais 0s materiais necessarios para a sua
execucao. A partir desse ponto veio a definicdo dos componentes e elementos que cons-
tituiriam o kit para posterior levantamento de precos e aquisicdo. Na escolha dos ele-
mentos presentes no kit (APENDICE B), alguns deles ndo foram utilizados na sequéncia

mas servem para posteriores atividades.
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A figura 1 registra o momento do recebimento dos componentes para posterior
distribuicdo em caixas organizadoras. A ideia de distribui-los em caixas organizadoras &
a de que cada grupo receba um kit e torne-se responsavel pelo seu material, tanto na

hora de realizar o experimento quanto na hora de recolhé-los ao final da aula.

Figura 1: Recebimento e distribuicdo dos componentes em Kkits.

Fonte: Autor

Com o material pronto, a turma foi levada ao laboratorio. Os alunos se distribuiram
em 8 mesas, sendo os grupos formados por 3 a 4 alunos, em média. A acomodacao dos
alunos nas mesas deu-se por afinidades e essa organizacéao inicial foi quem definiu os
grupos de trabalho.

Nesse momento deu-se o0 primeiro contato dos alunos com o material de trabalho.
Alguns alunos tinham conhecimento de alguns componentes enquanto que a maioria 0s
desconhecia. Esses alunos que demonstraram algum conhecimento prévio eram estu-
dantes oriundos de cursos técnicos do Senai (Servico Nacional de Aprendizagem Indus-
trial).

Esse primeiro contato deu origem a uma atividade ndo prevista inicialmente na
definicdo da sequéncia que tratou dos alunos pesquisarem sobre alguns componentes
identificando sua fun¢cdo em um circuito. Essa atividade oportunizou formar ideias prévias
nos alunos que ndo possuiam conhecimentos sobre os componentes além de fomentar
a curiosidades acerca dos mesmos.

A seguir € apresentada a descricao das atividades em ordem da Sequéncia Dida-
tica elaborada e discutida nessa dissertacao:



26

12 Atividade: Pesquisa sobre componentes/circuitos elétricos, gravacao de um ar-

quivo de audio, elaboracdo de uma fotografia e criacdo de um QR code.

A primeira atividade e, por que nao dizer, um primeiro contato para alguns alunos
com os materiais que seriam trabalhados durante as aulas foi a de pesquisar sobre algum
componente/elemento, entre eles, placa protoboard, multimetro, resistores, LED, LDR
(Light Dependent Resistor — resistor dependente de luz), circuito aberto e fechado, associa-
cdo em série. A atividade consiste em fazer uma breve pesquisa sobre seu assunto. O
texto da pesquisa sobre determinado componente deveria ser pensada de forma que,
com esse texto elaborado de forma sintetizada, os alunos pudessem gravar um arquivo
de audio com tempo no entorno de 1,5 minutos e que, durante esse tempo, 0s demais
colegas conseguissem ter uma breve nocdo sobre alguns componentes ao ouvir o audio.
Na ultima etapa os alunos deverm criar um QR code® que direcione ao arquivo de audio
para gue, quem observasse o trabalho exposto pudesse ter uma breve nocéao do que o
componente eletrdnico tratava. A disposicéo do trabalho encontra-se no APENDICE C.

As gravacdes e fotos produzidas pelos alunos foram feitas com o uso de smar-
tphone, muitas vezes caracterizado como um problema a mais para os professores ge-
rirem em sua sala de aula. Aqui nessa atividade ele foi essencial, demonstrando que é
possivel potencializar seu uso com determinadas atividades tornando-o mais uma ferra-
menta no processo de ensino e aprendizagem.

Essas gravacdes foram apresentadas em aula para os demais colegas. Além do
arquivo de audio elaborado através de pesquisas na internet, as fotos dos componentes
deveriam ser feitas pelos préprios alunos, ndo podendo ser retiradas da internet. Nesse
momento deve-se procurar trabalhar com a questao autoral momento no qual os grupos
podem ser 0s autores de seus proprios materiais de trabalho.

Com a imagem obtida e o arquivo de audio pronto, os alunos sao orientados a
postar o arquivo de audio na nuvem’ (a maioria optou pelo google drive por possuirem
e-mail do gmail). Esse arquivo de audio foi compartilhado e o0 acesso a ele foi feito por
meio de um QR code gerado em sites free utilizados para esse proposito.

Os produtos finais dos alunos estdo expostos no laboratério de ciéncias no qual €

possivel 0 acesso de outros alunos, de outras turmas e de outros turnos.

6 http://www.significados.com.br/gr-code/ . Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
7 http://www.tecmundo.com.br/computacao-em-nuvem/738-0-que-e-computacao-em-nuvens-.htm. Acesso em 12 de
fevereiro de 2016.



http://www.significados.com.br/qr-code/
http://www.tecmundo.com.br/computacao-em-nuvem/738-o-que-e-computacao-em-nuvens-.htm
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Essa atividade inicial tem um tempo de duracdo de trés horas/aula para a sua

execucao e uma hora/aula para a apresentacao aos colegas.

22 Atividade: Teste de continuidade

A segunda atividade pratica proposta aos alunos envolve a utilizacdo do multime-
tro na fungéo de verificagdo da continuidade em diversos tipos de materiais (fios, lampa-
das queimadas e funcionando, interruptores, fusiveis, etc). O teste de Continuidade per-
mite verificar se condutores encontram-se corretamente conectados e se existe continui-
dade de corrente elétrica ao longo de todo o seu percurso.

Aos alunos cabe verificar se entre dois pontos distintos de determinado material
havia ligag&o ininterrupta entre si. Para isso, eles s&o estimulados a preencher uma ta-
bela indicando “sim” para caso a continuidade fosse verificada e caso ndo houvesse,
marcar “ndo”. O multimetro utilizado emite um sinal sonoro (bip) em caso de haver con-
tinuidade, facilitando a identificag&o.

Apbs essa verificacdo os alunos devem fazer um agrupamento (categorizacao)
dos diferentes materiais verificados, destacando as caracteristicas em comum que eles
apresentam.

Além dos materiais sugeridos pelo professor, os alunos devem testar em anéis,
relégios, vidros, na propria pele entre outros materiais. Essa atividade envolve os alunos,
desperta a curiosidade e coloca-os em uma posicao de investigadores.

A atividade de verificacao do teste de continuidade € importante a fim de preparar
os alunos para a atividade seguinte, ao qual envolve desvendar as trilhas de uma placa
protoboard. A atividade encontra-se no APENDICE D e o tempo necessario para sua

aplicacao é de 2 horas/aula.

32 Atividade: Conhecendo a placa protoboard e o multimetro

Nessa atividade os alunos atuam como investigadores, com o propésito de des-
cobrir o padréo de conectividade oculto em placas de prototipagem. A proposta dessa

atividade se estrutura na dimenséo da aprendizagem por descoberta.
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O primeiro é o eixo relativo a maneira de organizar o processo de aprendizagem
e a estrutura em torno da dimenséao aprendizagem por descoberta/aprendizagem recep-
tiva. Essa dimensdao refere-se & maneira como o aluno recebe os conteudos que deve
aprender: quanto mais se aproxima do polo de aprendizagem por descoberta, mais es-
ses conteudos sédo recebidos de modo ndo completamente acabado e o aluno deve de-
fini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los; inversamente, quanto mais se aproxima
do polo da aprendizagem receptiva, mais os contetudos a serem aprendidos sdo dados

ao aluno em forma final, ja acabada.

A placa protoboard ou matriz de contatos (figura 2) € constituida de uma série de
pontos (orificios) aos quais € possivel montar circuitos elétricos antes de os fazé-los de

forma definitiva com solda metalica.

Figura 2: placa protoboard.

Fonte: Autor

Alguns desses pontos encontram-se interligados entre si enquanto que aqueles
que ndo se encontram é possivel liga-los por meio de pequenos cabos condutores de-

nominados jumpers (figura 3).

Figura 3: placa protoboard.

Fonte: Autor


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjNqICj9J3MAhULfZAKHUXaDkgQjRwIBw&url=http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-722077532-jumper-macho-x-macho-arduino-pic-eletrnica-_JM&bvm=bv.119745492,d.Y2I&psig=AFQjCNFyOFG3PvLMX32lNS8hxvyPKafDIQ&ust=1461265416678856
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Sendo investigadores de sua propria placa, os alunos tem que efetuar diversos
testes de continuidade na placa identificando quais pontos estéo, de certa forma, conec-
tados entre si. Com essa verificagdo, os alunos devem enlagcar em uma figura de uma
placa esse padrdo de conectividade. Cabe ressaltar que o propésito de proporcionar ao
aluno descobrir esse padrao ao invés de fornecé-lo € o de torna-lo sujeito ativo de sua
prépria descoberta e, nesse sentido, dar mais seguranca a eles quando da manipulacao
da placa em posteriores atividades envolvendo montagem de circuitos.

Como conclusédo da 32 atividade foi colocado um LED em uma protoboard e os
alunos devem fazé-lo acender utilizando jumpers e uma pilha de 1,5V como fonte de
energia. Na descricdo da atividade é ressaltado sobre a polarizacéo direta do LED, no
qual o positivo da fonte deve estar ligado ao positivo do LED e, o negativo da fonte, no
negativo do LED. Essa informacao serve para reforcar o cuidado que os alunos devem
ter ao ligar um LED.

O tempo necesséario para aplicacéo € de 3 horas/aula e a atividade esta disponivel

no APENDICE E juntamente com a atividade 2.

42 Atividade: Identificando problemas em circuitos elétricos

Ao trabalhar-se com circuitos elétricos em placas de prototipagem é comum a
ocorréncia de problemas que inviabilizam o funcionamento de um determinado circuito.
Os problemas vao desde conexfes mal feitas, cabos rompidos, componentes queima-
dos, entre outras. Por mais que tais problemas girem num campo limitado de ocorréncias
de facil deteccdo, para o professor com um grupo de alunos em torno de 40 alunos, o
auxilio a deteccéo desses problemas casuais se faz importante.

Na atividade 4, os alunos recebem circuitos elétricos montados e que ndo estavam
funcionando, nesse caso, cada grupo deve descobrir o tipo de problema e efetuar a cor-
recao para que o mesmo passe a funcionar. Cabe ressaltar que o funcionamento ade-
quado implica em fazer o LED do circuito acender.

De forma mais especifica, os erros foram apresentados em 6 diferentes circuitos,
sendo cada circuito errado designado a um diferente grupo de trabalho. Foi determinado
um tempo de 10 min para que cada grupo encontrasse o problema. Apds, 0s grupos
deixam o circuito como estava inicialmente e trocam de mesa, fazendo um rodizio, até

gue passem por todos os diferentes circuitos. Cabe ressaltar que nessa atividade, na
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qual os alunos devem retornar os circuitos as suas condic¢des iniciais, foi necessario uma
rapida conferéncia pelo professor em cada um dos circuitos de forma a ndo comprometer
a analise.

Os erros explorados em cada grupo estdo melhores apresentados no APENDICE

F. A atividade dura 3 horas/aula.

52 Atividade: Associacdo de resistores: circuitos em série

Em eletrbnica € muito comum a utilizacdo de resistores associados em série. A
corrente elétrica que flui pelo circuito apresenta uma relagéo importante com a resistén-
cia do resistor e a tensdo ao qual o circuito € submetido sendo que € possivel controlar
o fluxo de carga em um circuito.

Nessa atividade os alunos monitoram a corrente elétrica e a tenséo elétrica em
uma associacgao de resistores e LEDs em série utilizando um multimetro digital. No ma-
terial distribuido aos alunos presente no APENDICE G consta uma breve explicacdo dos
cuidados ao se utilizar o multimetro tais como a sele¢cédo da grandeza a ser medida bem
como ao fundo de escala ideal a ser utilizado sem que o instrumento seja danificado.

Inicialmente os grupos recebem um circuito elétrico esquematico contendo dois
resistores diferentes associados em série e utilizam como fonte a saida USB do notebook
ligado a placa Arduino. A tenséo de saida gira em torno dos 5 V. Os dados encontrados
sdo anotados em uma tabela de coleta de dados. Nessa atividade, ap6s as medidas, os
alunos comparam as tensfes encontradas em cada resistor e fazem uma analise sobre
a forma como a tenséo varia em cada um deles, se de forma direta (quanto maior a
resisténcia, maior a tensdo) ou de forma inversa. Também podem verificar a corrente
elétrica em cada um dos resistores.

Na sequéncia sugere-se aos alunos acrescentar mais um resistor associado em
série aos outros dois, tudo isso orientado por um circuito esquematico presente no ma-
terial do aluno. Novamente eles medem as tensdes e corrente elétrica em cada resistor
fazendo uma analise dos valores encontrados.

Antes de montarem o préximo circuito um questionamento é feito: “No caso de
associarmos 3 resistores iguais (de mesma resisténcia), o que ird acontecer com a ten-

sdo elétrica em cada resistor?



31

Os alunos respondem e, apds, um circuito esquematico € proposto. Neste circuito
trés resistores de mesma resisténcia sao associados em série. Em seguida eles nova-
mente efetuam as medidas de tensédo e corrente em cada um deles.

A importancia dessa atividade é que ela proporciona aos alunos, por meio da ex-
perimentacao e analise, chegar a uma conclusao sobre as caracteristicas fundamentais
de circuitos em série que, no ensino tradicional, sdo transmitidos de forma mecanica
dificultando o entendimento dos alunos. Para essa atividade sdo necessarias 5 ho-

ras/aula.

62 Atividade: Sensores baseados em resisténcia variavel (sensores resistivos)

O LDR possui a interessante caracteristica de ser um componente eletrénico cuja
resisténcia elétrica diminui quando sobre ele incide energia luminosa. Isto possibilita a
utilizacdo deste componente para desenvolver um sensor que € ativado (ou desativado)
quando sobre ele incidir energia luminosa.

A resisténcia do LDR varia de forma inversamente proporcional a quantidade de
luz incidente sobre ele, isto €, enquanto o feixe de luz estiver incidindo, o LDR oferece
uma resisténcia muito baixa. Quando este feixe é cortado, sua resisténcia aumenta.

Para verificar esse efeito sugere-se a realizacado de uma atividade envolvendo um
circuito contendo um LED, um resistor de protecdo ao LED e um LDR associado em
série. Os alunos séo orientados a cobrir o LDR e observar o que ocorre com o LED. Com
o comportamento observado questiona-se os alunos sobre a iluminagéo publica, na qual
as luzes ligam automaticamente em um certo horario. Esse fenébmeno responsavel pelo
acendimento tem comportamento contrario ao observado na atividade. Caso fosse igual,
as luzes estariam acesas em ambientes claros e, ao anoitecer, apagariam, o gue nao é
0 propdsito que se busca.

Nesse momento, € oferecida a possibilidade de trabalhar com sistemas automati-
zados e controlados por uma placa microcontroladora Arduino UNO. Nessa atividade os
alunos podem perceber a importancia de componentes que sofrem alteragdes em funcao
de algumas caracteristicas externas (como a luminosidade no caso do LDR). Contro-

lando e monitorando essas alteragdes eles percebem que é possivel estabelecer fungdes
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condicionais como, por exemplo, quando o LDR atingir um valor de resisténcia maior ou
igual a determinado valor o LED acende, caso contrario ele permanece apagado.

Essa funcéo condicional foi estabelecida utilizando-se um software bastante intui-
tivo no qual a programacéo é feita em blocos que sdo montados como um quebra-cabe-
cas. Aléem de simples de elaborar o codigo do programa, o entendimento torna-se mais
claro. O software utilizado foi o Scratch S48 que possui uma interface que permite seu
uso junto a plataforma Arduino. Com o circuito montado os alunos podem experimentar
mudancas de algumas variaveis e verificar o efeito produzido, tudo sob a orientacdo do
professor. Essa atividade tem sequéncia em outras aulas nas quais os alunos experi-
mentam, além de acender um LED, rodar um gravacgéo de voz ou arquivos de masicas.
Para a atividade s&o necessérias 5 horas aula. (APENDICE H apresenta o roteiro da
atividade).

72 Atividade: Efetuando célculos de corrente elétrica, tensdo e resisténcia em cir-

cuitos em série

Os alunos séo provocados a construir circuitos e a monitorar grandezas com au-
xilio de multimetro. Isso proporciona a eles estabelecer detalhes importantes tais como:
principais caracteristicas de associacdo em série de resistores bem como a relagao exis-
tente entre a resisténcia elétrica (R), a tensdo (U) e a corrente elétrica (1).

Nessa atividade, os alunos encontram alguns resistores desconhecidos presentes
em circuitos em série. O objetivo é desvendar as caracteristicas omitidas por meio de
calculos. Apoés os célculos os alunos podem montar o circuito elétrico na pratica e verifi-
car se os valores encontrados sao iguais aos calculados. Para a atividade sao necessa-

rias 5 horas aula. (APENDICE | apresenta o roteiro da atividade).

8 http://s4a.cat/. Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E AVALIACAO

Relato circunstanciado da realizagao das atividades.

5.1 Atividade 1: Pesquisa sobre alguns componentes eletrénicos e circuitos basi-
coS.
Objetivos de aprendizagem:
e Conhecer o basico sobre alguns componentes eletrénicos bem como suas fun-
cionalidades em um circuito;
e Distinguir circuitos abertos de fechados;
e Realizar trabalhos autorais, gravar arquivos de audios, fotografar componentes

e elaborar QR code.

Houve um envolvimento por parte dos grupos de alunos na realizacdo dessa ta-
refa. Alguns alunos questionaram sobre o porqué de nédo pegarmos fotos prontas da
internet, possibilitando informa-los de que muitas imagens requerem a observancia dos

direitos autorais para seu uso e que nem sempre elas estavam disponiveis para uso livre.

Figura 4: Algumas das fotos realizadas pelos alunos para a 12 atividade

TS

Fonte: Autor
Um fato interessante observado é que cada grupo trabalhou em conjunto na rea-
lizacdo de todas as etapas da atividade sem fazer uma fragmentacéo e distribuicdo de
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tarefas. Nesse sentido, todos participaram de todas as etapas, dando sugestdes e con-
tribuindo de forma bastante significativa.

Essa pesquisa proporcionou um primeiro contato para muitos dos alunos com o
material a ser trabalhado.

Vale ressaltar que o principal material utilizado pelos alunos para a execucao da
atividade foi o smartphone, que em outros momentos e em diferentes disciplinas tem
sido motivo de preocupacéo pelo seu uso em momentos inapropriados durante as aulas.

Como avaliacdo dessa atividade pode-se ressaltar as potencialidades que os
smartphones possuem quando incorporados em atividades que requerem sua utilizacéo,
aliando essa tecnologia (que € do gosto dos alunos) a busca por conhecimento.

Indicios de aprendizagem desses componentes/circuitos serdo melhor observa-
dos nas atividades subsequentes onde esses conhecimentos se fardo necessario. Mas
podemos afirmar que, a priori, o fato de té-los deslocados a funcao de autores de uma
proposta que péde ser observada por alunos de outras turmas ja os torna protagonistas

(figuras 5 e 6).

Figura 5: Alguns trabalhos desenvolvidos pelos alunos

Multimetro Protoboard

Fonte: Autor

Figura 6: trabalho sendo acessado por uma aluna.

Fonte: Autor
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5.2 Atividade 2: teste de continuidade
Objetivos:
¢ Identificar a conectividade entre dois pontos distintos quando interligados por
fio condutor;

e Categorizar os diferentes materiais testados (isolantes e condutores).

A atividade 2 permitiu aos alunos uma orientagéo sobre algumas fungdes do mul-
timetro, cuidados que se deve ter ao utiliza-lo de acordo com um fundo de escala ade-
quado e, entre essas funcdes, o teste de continuidade (figura 7). Com ele os alunos

puderam perceber e hierarquizar diferentes materiais utilizados nos testes.

Figura 7: Teste de continuidade

DT8308 ;
DIGITAL s
MULTIMETER £ soves

Fonte: Autor

Essa categorizacdo aconteceu em todos 0s grupos como sendo 0s que permitiram
continuidade como sendo os materiais metalicos e, 0s que ndo permitiram, materiais
plasticos e emborrachados. Em alguns grupos, além de mencionarem as palavras meta-
licos e plasticos, surgiu a ideia de materiais isolantes e condutores.

Um detalhe importante que foi observado e pontuado por alguns grupos diz res-
peito ao fato de que nem todo material metalico ou condutor ir4 apresentar continuidade.
A ideia realca a necessidade de se diferenciar circuitos elétricos abertos e fechados. Um
cabo condutor s6 permitira continuidade caso esteja em circuito fechado com o multime-
tro.

Com a realizacdo dessa atividade os alunos tornaram-se preparados para a rea-

lizac&do da terceira atividade.
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5.3 Atividade 3: Conhecendo a placa protoboard e o multimetro e estabelecendo o
primeiro circuito elétrico.
Objetivos:
e Encontrar o padréo de conectividade de uma placa protoboard.
¢ Identificar a forma correta de conectar os componentes na montagem de um cir-
cuito.

e Aprender a utilizar o multimetro para diferentes tipos de medidas e condicdes.

Nessa atividade se explorou um pouco mais sobre as principais fun¢des do multi-
metro e deu-se énfase aquelas grandezas que serdo medidas em atividades posteriores
como, por exemplo, tenséo, corrente elétrica e resisténcia elétrica. Os grupos, com au-
xilio do professor e consulta ao material de apoio, puderam perceber a importancia de

se conhecer fundos de escalas e evitar possiveis danos no multimetro.

Investigando a placa protoboard os grupos enlacaram em uma imagem quais pon-
tos estavam interligados entre si. As imagens abaixo ilustram a tarefa realizada por dois
grupos. Na figura 8 é possivel perceber alguns pontos assinalados de forma correta de

COMmo 0s pontos se interconectam entre si.

Figura 8: Protoboard assinalada pelos alunos

Fonte: Autor

Uma extenséo da atividade consistia em ligar dois pontos distintos com um jumper
e (figura 9), apos, verificar quais pontos passavam a ter conexao entre si. Nessa tarefa
houve um pouco de confusdo sendo que a maioria dos grupos necessitou da intervencao

do professor.
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Figura 9: Protoboard assinalada pelos alunos

Fonte: Autor

Apos, o professor mostrou aos alunos a parte central de uma protoboard “aberta”
(figura 10) onde os alunos puderam observar chapas metalicas estabelecendo os conta-
tos. Isso permitiu aos alunos verificarem se o que haviam assinalado foi feito de forma

correta.

Figura 10: Protoboard — vista frontal e traseira
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Fonte: Autor

Na tarefa conclusiva, na qual os grupos deveriam ligar um LED disposto sobre a
placa, utilizando-se de uma pilha de 1,5V e jumpers, novamente foi necessario a inter-
vencao do professor para alerta-los sobre o fato de o LED s6 funcionar com polarizacao
direta e pelo fato de ligar os jumpers em pontos da protoboard nao interligados entre si.

Essas dificuldades encontradas foram consideradas normais e ndo trouxeram
qualquer preocupacédo, uma vez que na sequéncia das atividades os grupos deveriam
habituar-se a légica de construcéo da placa e em um processo evolutivo ir se habituando.
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5.4 Atividade 4: Identificando problemas em circuitos elétricos.

Objetivos:

e Descobrir e corrigir erros basicos e comuns na montagem de circuitos elétricos

simples.

Um dos erros apresentados foi resolvido por todos os grupos com certa facilidade
e consistia de circuito com o LED polarizado de forma indireta (invertido). Essa solucao
encontrada de forma rapida ndo foi surpresa uma vez que, quando da atividade de tes-
tagem de continuidade de diferentes materiais e com o trabalho de pesquisa feito pelo
grupo que abordou sobre os LEDs a ligacdo deveria ser polarizada de forma direta, ou
seja, positivo da fonte com positivo do LED e negativo da fonte com negativo do LED.

Outro problema proposto era o uso de um circuito ligado de forma errada na pro-
toboard, desobedecendo o padréo de conectividade, na qual eles haviam testado na ati-
vidade anterior. O jumper que deveria estar ligado na mesma coluna do LED estava
levemente deslocado para uma coluna ao lado. Nesse momento pode-se perceber que
alguns grupos encontraram uma certa dificuldade em detectar esse erro. Avaliando, a
posteriori, foi possivel detectar que esses mesmos grupos nao haviam demonstrado total
clareza quando da realizacao das atividade de desvendar as trilhas da protoboard.

O uso de um LED queimado foi mais um dos erros. Esse desafio demandou um
tempo maior para 0s grupos, pois mesmo tendo sido verificados em atividades anteriores
gue sem alguns cuidados os LEDs queimavam com certa facilidade, essa possibilidade

nao pareceu tdo Gbvia e poucos grupos conseguiram resolver o problema.

Nessa mesma atividade ocorreram alguns casos em que 0 grupo, ao retornar o
circuito a forma original, além do erro do LED queimado colocou-o invertido, criando, a

principio, dois problemas no mesmo circuito.

Outro erro proporcionado foi 0 mais incomum de ocorrer e, em funcdo disso, 0
mais dificil de ser encontrado. Nesse desafio, utilizaram-se jumpers danificados (corta-
dos ao meio) e mascarados com fita isolante. Pensando no fato de uma fita isolante
afixada no meio do jumper ser um fator estranho e facilitar a identificagéo do erro, todos
os jumpers utilizados em todas as mesas, tantos os bons quanto os danificados apre-

sentavam essa fita isolante no meio ndo se tratando, portanto, de um fator estranho.
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Nesse desafio apenas um dos grupos conseguiu resolver o problema. Em funcéo
desse erro ndo ser muito comum o resultado encontrado ndo surpreendeu e nem foi
tampouco preocupante mas serviu para que os alunos percebessem que o uso de cabos
danificados também é um fator que inviabiliza o funcionamento de um circuito e que

merece uma verificacdo cuidadosa.

A ligacdo errada na fonte de alimentacdo foi mais um erro. Como ja haviamos
trabalhados com circuitos simples e a tenséo utilizada provinha do netbook com a placa
Arduino, ja era do conhecimento deles que a alimentagcdo deveria sair dos pinos 5V e
GND. No erro criado ambos os cabos saiam do GND.

5.5 Atividade 5: Associacdo de resistores — circuitos em série.
Objetivos:
e Monitorar tensdo e corrente elétrica em diferentes pontos do circuito elétrico.
¢ Analisar o comportamento da corrente elétrica com o aumento de resistores em
um circuito elétrico.

¢ Identificar as principais caracteristicas de um circuito de resistores em série.

Com os conhecimentos adquiridos anteriormente tanto do uso do multimetro quanto
do funcionamento da placa protoboard, os alunos comecaram a montar e monitorar ten-

sdo e corrente elétrica em circuitos elétricos associados em série.

Na primeira tarefa os alunos montaram um circuito contendo 2 resistores diferen-
tes (82Q e 150Q) associados em série. Apds, utilizando um multimetro digital, eles me-

diram a tensao elétrica em cada um dos resistores.

Vejamos algumas observacdes pontuadas pelos grupos:
“... menor tensdo no resistor de 82Q), pois sua capacidade é menor.”
“Quanto menor a resisténcia observou-se uma menor tensdo.”

“ A menor tensdo ocorreu no primeiro resistor”

No mesmo circuito os alunos tiveram que medir a corrente elétrica em cada um

dos resistores.

“ A corrente elétrica que passa por um resistor é igual a do outro.”



40

Na sequéncia os alunos colocaram um terceiro resistor (1200Q) e voltaram a efe-

tuar medidas de tensao e corrente elétrica.
“As tensbes sao diferentes e o resistor maior tem maior tensdo.”

“A corrente diminuiu pelo fato de haverem mais resistores na corrente”.

Com essa atividade parte dos grupos puderam perceber que a corrente elétrica
que circulava por um resistor era a mesma que circulava pelo outro e que as tensdes em

cada resistor eram diretamente proporcionais as resisténcias elétricas de cada um deles.

Também perceberam que, ao colocarem mais um resistor no circuito, a corrente
elétrica diminuiu, mas sendo a mesma em cada resistor e que a tensao nos outros resis-

tores sofreu uma queda em funcéo do acréscimo desse novo resistor.

Na sequéncia levantou-se uma possibilidade de associar-se trés resistores iguais
e de resisténcia 150Q. Nesse caso perguntou-se qual a tensdo em cada um dos resisto-
res. Todos 0s grupos responderam que a tensdo em cada um seria a tenséo total dividida

por trés pelo fato deles serem iguais.

J&, em relacdo a corrente elétrica, afirmaram ser a mesma em todos os resistores

embora ndo tenham conseguido determinar seu valor.

ApOs 0s grupos predizerem o que ocorreria com o circuito previsto, orientou-se
gue eles montassem o circuito e fizessem as medidas comparando com os resultados

previstos.

Apos a realizacao dessa atividade foi realizada uma intervencéo para destacar as
caracteristicas encontradas nos circuitos em série, tais como: a tenséo total do circuito
ser dada pela soma das tensdes em cada resistor, a corrente elétrica ser a mesma em
cada um dos resistores e a resisténcia elétrica do resistor poder ser obtida por meio da
razao entre a tenséo e a corrente do resistor. Como suporte tedrico foi utilizado o livro

didatico Compreendendo a Fisica (Gaspar, 2011).
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Atividade 6: Sensores baseados em resisténcia variavel (sensores resistivos).

Objetivos:

e Observar as diferengas entre resistores de carbono e LDR,;
¢ Identificar qual o fator que faz a resisténcia de um LDR modificar;
e Entender o funcionamento de alguns sensores encontrados em nosso dia-a-dia

bem como suas aplicagdes.

Nessa atividade os alunos montaram um circuito simples contendo um LED, um
resistor de carbono como protecédo ao LED e um LDR, todos associados em série. Com
o circuito montado e o LED aceso em cada um dos grupos, foi sugerido que a luz do
laboratério fosse apagada para que o LED fosse visualizado melhor. Nesse momento
veio a surpresa a todos, pois o LED simplesmente apagou. Esse comportamento obser-

vado gerou uma série de discussodes sobre o fato da luz acesa ter “apagado” os LEDs.

O comportamento observado foi comparado pela maioria dos grupos como sendo
0 mesmo observado na iluminacéo publica. Foi necessario abrirmos uma discusséao para

perceber que o efeito era semelhante mas ao contrério.

Nessa atividade os alunos verificaram, identificaram e descreveram um compara-
tivo entre os resistores de carbono utilizados nas outras atividades com o resistor LDR
percebendo as diferencas entre eles e, na sequéncia, 0s alunos montaram um circuito

elétrico orientado pelo video intitulado “Arduino + LDR + LED = Sensor de luz | Tutorial™.

Atividade 7: Efetuando céalculos de corrente elétrica, tensdo e resisténcia em cir-

cuitos em série.

Objetivos:

e Efetuar calculos de tensdo e corrente elétrica;

e Determinar o valor da resisténcia de resistores ocultos.

9 https://www.youtube.com/watch?v=2FeCKmrgUUK . Acesso em 12 de fevereiro de 2016.
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Nessa atividade conclusiva foi possibilitado aos alunos mesclarem os conheci-
mentos adquiridos nas praticas desenvolvidas junto ao conhecimento complementar es-
tabelecido por meio do livro didatico (Gaspar, 2011). Cabe lembrar que o aporte didatico
serviu mais para corroborar aquilo que eles tinham verificado durante as atividades de
monitoramento de tensao e corrente elétrica e estabelecer algum complemento que pode
nao ter ficado tao claro como a relacédo existente entre corrente elétrica, tensao e resis-

téncia elétrica.

O fato de haver resistores escondidos no circuito deu a atividade um carater in-
vestigativo de descoberta despertando ainda mais o interesse dos alunos. Todos os com-
ponentes utilizados na composi¢do dessa atividade eram reais e presentes no kit. Ao
final da atividade, os alunos foram capazes de montar o circuito, monitora-lo com medi-
cOes elétricas e verificar se os resultados dos célculos coincidiam com os observados na
pratica, dando indicios de que os alunos atingiram os objetivos de aprendizagem pro-

postos e uma aprendizagem significativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na presente dissertacéo foi construida uma sequéncia didatica de apoio ao estudo
de eletrodinamica no Ensino Médio bem como a elaboracdo de um kit para realizacdo de
experimentos com uma boa flexibilidade e de facil aquisicdo em funcéo de seu baixo
custo. Essa proposta, ancorada em principios da aprendizagem significativa de Ausubel
e no interaciosismo de Vygotski, foi sendo lapidada etapa a etapa de forma a fazer com
gue os alunos saissem de uma posicéo passiva, de uma educacdao diretiva e se tornas-
sem protagonistas de seus aprendizados, sempre amparado na interacao entre os cole-

gas e o professor.

A proposta surge como uma alternativa viavel de se trabalhar com componentes
eletrdnicos, trazendo a Fisica um carater mais contemporaneo. Para isso, buscou-se em
estudos relacionados um apoio inicial que pudesse servir de base para 0s primeiros pas-
s0s, mas sempre procurando um ponto que a diferenciasse das demais. Nesse sentido,
optamos por atividades que se estruturassem na dimenséao da aprendizagem por desco-
berta onde as atividades subsequentes necessitavam e reforcavam as atividades anteri-

ores.

Descobrir o padrédo de conectividade da protoboard analisando pontos distintos e
as possiveis conexdes entre si por meio de jumpers, e 0 mesmo ocorrendo com a ativi-
dade onde eles eram desafiados a encontrar os possiveis erros que impossibilitavam
que o LED funcionasse. Esses aspectos explorados de forma diferenciada trouxeram
aos alunos uma seguranca maior ao trabalhar com a montagem de circuitos elétricos,
sendo possivel perceber uma evolucdo gradativa no restante do desenvolvimento das

atividades e com indicios de uma aprendizagem significativa.

Entre as outras atividades podemos destacar a pesquisa inicial dos componentes
utilizando-se de tecnologias proximas dos alunos como smartphones e internet e a evi-
déncia de um carater autoral na proposta. E o aluno saindo de uma posi¢do copia e cola
e se tornando autor de seu préprio trabalho. Ja, na atividade de exploracdo do LDR, os
alunos tiveram oportunidades de compreender o funcionamento de sensores, como um
comportamento variante de um componente pode resultar em execug¢ao de uma agao
como no caso das luzes da iluminagéo publica acenderem automaticamente ao entarde-

cer. Sobre o estudo de circuitos em série, levar os alunos a identificar as caracteristicas
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principais desse tipo de associacdo em funcéo de evidéncias verificadas na pratica tem
uma potencialidade maior da aprendizagem ser significativa. Isso péde ser observado
quando da realizacdo da ultima atividade onde os alunos tinham que descobrir a resis-

téncia de resistores ocultos e o fizeram.

O laboratorio de ciéncias de nossa escola dava lugar a sala de aula de reforco
para alunos de turnos opostos e, eventualmente, deposito de trabalhos desenvolvidos
pelos alunos em diferentes areas do conhecimento. A proposta, estruturada em 7 ativi-
dades e desenvolvida em um total de 28 h/a foi aplicada integralmente no laboratério de
ciéncias e marcou o inicio de sua reestruturacao abrindo possibilidades aos professores

da area das Ciéncias da Natureza para sua utilizacao.

As atividades desenvolvidas e descritas nessa dissertacdo vao resultar em uma
producdo educacional pensada de forma que outros professores possam se orientar e
aplica-la. Os materiais utilizados sédo de baixo custo e possuem uma grande versatilidade
na elaboracédo de propostas tanto no campo da eletrodindmica, area de desenvolvimento
do produto dessa dissertacdo, quanto em outros campos da fisica como termologia, es-

tudos de movimentos, entre outros.

N&o menos importante foi o crescimento do professor durante os estudos realiza-
dos. A cada aplicacdo das atividades nem sempre o desenvolvimento seguia da forma
como planejada e nesse tensionamento entre 0 que se esperava e 0 que ocorria abria-
Se espaco para o0 novo. Surgia ai importantes momentos para a reflexdo potencializando

o aprendizado.

Podemos destacar também o deslocamento do professor de uma posicdo mais
isolada caracteristica de uma educacao diretiva para uma posicéo de intermediador cri-

ando uma aproximacao entre aluno e professor.

Das atividades pensadas inicialmente as desenvolvidas algumas nao foram con-
templadas e surgem como importantes temas a serem explorados por outros trabalhos.
Podemos destacar um tema bastante presente e importante que € sobre poténcia de
aparelhos e consumo de energia, tudo isso podendo ser monitorado tornando a Fisica

em tempo real.
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APENDICE A

unipampa

Universidade Federal do Pampa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de identificacao

Titulo do Projeto: O uso da Plataforma Microcontrolada Arduino no Ensino de Eletrodinamica
Pesquisador Responsavel: Marcelo Rodrigues Martins

Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: Unipampa - Bagé

Telefones para contato: 2107-4682

Nome do voluntario:

Idade: anos R.G.

O Professor Marcelo Rodrigues Martins é aluno regularmente matriculado no Programa de Pés-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias. Este programa visa a diversificacdo e qualificacdo do ensino de ciéncias na Educacdo Basica,
proporcionando a seus alunos contato com o uso de novas tecnologias e novas praticas pedagdgicas. Visando cumprir com
0s requisitos do programa, o professor necessita aplicar, em sala de aula, uma metodologia inovadora. Estas metodologias
ndo irdo, de forma alguma, expor os participantes a situagdes desconfortaveis ou inseguras, assim como eventuais filmagens
e fotografias serdo utilizadas exclusivamente para a analise, por parte do pesquisador, da eficacia de sua proposta didatica
inovadora.

Em casos de davidas, os voluntarios poderdo telefonar para o pesquisador responsavel Marcelo Rodrigues Martins
ou enviar mensagem eletrdnica para o endereco (fisimartins@hotmail.com).

A participacdo dos alunos é voluntéria e este consentimento podera ser retirado a qualquer tempo, sem prejuizos a
continuidade da pesquisa. As informagdes prestadas serdo de carater confidencial e a sua privacidade sera garantida.

Eu, , RG n® declaro ter sido infor-
mado e concordo em participar, como voluntério, do projeto de pesquisa acima descrito.

Vera Cruz, de de

Nome do aluno

Nome e assinatura do responsavel



APENDICE B

Kit Experimental

A figura 1 mostra uma imagem llustrativa do kit experimental utilizado
ponentes para formar um kit sdo descritos a seguir.

Componentes:
e 01 - Arduino Uno R3 com cabo USB,
e 02 - Sensor LDR 5mm,
e 01 - Buzzer 5V Bip Continuo - PCI 12mm - Oscilador Interno,
e 01 -Rele METALTEX AT1RC-5V - 5Vdc, 15A,
e 01 - Jumper Macho x Macho, kit com 10 unidades, 20cm,
e (01 -LM35DZ - Circuito Integrado, Sensor de Temperatura,
e 05 - LED Difuso 5mm — Vermelho,
e 05 - LED Difuso 5mm — Amarelo,
e 05 - LED Difuso 5mm — Verde,
o 01 - Gaveteiro Organizador G 28X17,5X4cm,
e 01 - Protoboard Hikari sem Base HK-P50 - 750 Pontos,
e 01 - Sensor de Distancia Ultrassénico HC-SR04,
e 01 — Multimetro.

Figura 1 — llustracdo dos kits montados.

a7

. Os com-

Fonte: Autor
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APENDICE C

unipampa Programa de Pés-graduacao
muransereaasarere @M ENSINO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 1: Pesquisa sobre componentes/circuitos elétricos, gravacdo de um ar-

quivo de audio, elaboracdo de uma fotoqgrafia e criacdo de um OR code

Em nosso dia a dia € comum nos depararmos com um aparato tecnolégico como
celulares, TVs, computadores cada vez mais desenvolvidos, com componentes eletroni-
cos variados e também iluminacdes com LEDs como uma boa opc¢éo custo/beneficio

entre tantas outras situacoes.

Nesse sentido a atividade aqui proposta visa conhecermos e levarmos a outras
pessoas um pouco sobre alguns circuitos basicos e componentes utilizados no desen-

volvimento dessas novas tecnologias.

O QR code é uma simbologia utilizada para armazenar enderecos de paginas de
internet (urls) que depois sdo direcionadas para um site que hospedara o arquivo dese-
jado. O QR code pode ser facilmente escaneado por qualquer smarthfone moderno

desde que tenha o aplicativo especifico para ler o link.

Nessa atividade pretende-se trabalhar usando paginas web com contetido de au-
dio referente ao componente pesquisado e exposto no qual o usuario tera acesso a seu

arquivo por meio do QR code.

Orientagdes:

O grupo devera pesquisar sobre seu componente/circuito, elaborar um texto que
servird de apoio para efetuar a gravacdo de um audio que nao devera ultrapassar 1,5
min (tempo minimo de 1 min). O arquivo de audio devera ser enviado para uma pasta no

google drive (nuvem).
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Apo6s a gravacao do audio o grupo devera tirar uma foto de seu componente ou
circuito no laboratodrio de Ciéncias. Essa foto devera ser disposta em uma folha A4 con-

forme ilustrado na figura O1.

Para finalizar, criar um QR code que direcione para a gravacao efetuada pelo

grupo. Para isso, pesquise na internet sobre como gerar um QR code.

Nome de componente/circuito elétrico

Imagem

Trabalho realizado por:
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APENDICE D

unipampa Programa de Pés-graduacao
wmranse s sororee. €M ENSINO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 2: Testando a continuidade em alguns circuitos ou componentes eletro-

eletrdbnicos:

Inicialmente conecte o cabo preto na entrada inferior (COM) e o cabo vermelho
na entrada central (VQmA) e na sequéncia selecione a fungéo continuidade no multime-
tro (figura 1).

Caso a continuidade seja verificada o multimetro emitira um sinal sonoro (bip).

Figura 1 — Seletor na funcdo continuidade

Materiais:

e Placa Protoboard

e Multimetro

e Lampadas fluorescentes e incandescentes
e Fusiveis

e Materiais isolantes
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e LEDs

e Jumpers

e Fonte de energia (fonte de celular)
e Resistores

e Netbook ou Notebook

Efetue a testagem de alguns componentes disponiveis indicando-os na tabela

abaixo e preenchendo com um X se houver ou ndo continuidade.

Continuidade

Componentes SIM NEO

Faca uma breve descri¢do evidenciando algumas caracteristicas em comum verificadas

no grupo de componentes que houve continuidade e no grupo em que nao houve.
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TEXTO DE APOIO (ATIVIDADE 2)

Multimetro

Descricao:

Os multimetros possuem diversas func¢des de uso e diferentes escalas de leitura,
normalmente selecionadas através de botdes ou chaves seletoras, ou por diferentes co-
nectores de cabos de sinais. Dependendo da selecao feita no multimetro, 0 mesmo pode
funcionar como amperimetro (medidor de intensidade de corrente elétrica), voltimetro
(medidor de tenséao elétrica) e ohmimetro (medidor de resisténcia elétrica) em diversos

fundos de escala.

A figura 1 nos traz um multimetro digital:

Figura 1 - Multimetro

Cuidados ao utiliza-lo:

O Multimetro digital € um equipamento delicado e requer habilidade na sua ope-
racao. O equipamento podera ser danificado caso o usuario cometa algum erro de ope-
racao, como, por exemplo, tentar medir tensdo nas escalas de corrente ou resisténcia.

Na duvida, certifigue-se com o professor.
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Na funcéo de voltimetro os terminais do multimetro devem ser ligados em para-
lelo no circuito (figura 2) e na funcdo amperimetro em série (figura 03). Isso se torna

necessario para o instrumento interferir minimamente nas caracteristicas dos circuitos.

!
) §
|

Y/

Figura 2 — Multimetro em paralelo.

— i —BD—

Figura 3 — Multimetro em série.
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Verificando a continuidade em componentes ou circuitos elétricos:

O teste de Continuidade permite verificar a continuidade elétrica das ligacdes de
condutores e também ser usado na verificagao circuitos elétricos e eletrénicos. Podemos
usar o teste de Continuidade para verificar se condutores se encontram corretamente
conectados e se existe continuidade ao longo de todo o seu percurso-—Os testes podem

ocorrer em cabos, componentes, trilhas de circuito impresso, membranas e etc).

Com ele também pode-se verificar se 0s equipamentos e acessorios se encontram
corretamente conectados e ligados aos condutores, via cabos, conectores, pinos, jum-
pers, etc. Assim, o teste de Continuidade verifica se todas as ligacdes garantem bom

contato, sem muita resisténcia elétrica.
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APENDICE E

unipampa Programa de Pés-graduacao
muransereaasarere @M ENSINO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 3 — Descobrindo as trilhas e montando um circuito simples:

Uma vez conhecendo a fun¢éo continuidade do multimetro, procure encontrar as
trilhas ocultas na qual a placa protoboard foi construida. Indique, enlagcando na placa
protoboard (figura 1), a sequéncia na qual os pontos encontram-se conectados entre si

(padréo de conectividade).

B )
AR R RE R R R R R R R R R R R R R R R R R E R EEEEEEEEEEEEEEEEE I
/\ B T T
AR AR AR AR R R R R AR R AR R R R R LR R R R R
R RE R R R R R R

) -

® SV MMM A P

Figura 1 - Protoboard

O uso de jumpers (cabos metalicos condutores) permite a interligacdo entre pon-
tos onde a placa protoboard ndo possui ligacdes. Dessa forma, € possivel estabelecer

um circuito em quaisquer pontos.

Interligue, por meio de jumpers, 0s pontos de coordenadas A5 com os de coorde-
nada F25 em que inicialmente ndo ha contatos e novamente verifique se a continuidade.

Indique na placa protoboard da figura 2, quais pontos passam a ter ligacdes entre si.



56

A""i'n""I'-U““'v""--v-"'vvivvovﬁttt

. ‘,""g "',3 ",g' " " 'zg" %8"' 55."' 6';: "'.go ;".% "'g(’: '
—~

‘ é““":"'""""":'.""."."::':..'..I.I'I."".:"'.".":: ' !

wwun® weueld wuelde -v%on '%-n*ggv" :ﬁv'ﬁ M oewe®evwwd0 cuwdd wiw bl

Figura 2 - Protoboard
Uma vez desvendado a logica de construcdo de uma matriz de contatos, em suas

linhas e colunas interligadas em blocos, com o uso de jumpers (cabos otimizados para
uso em placas protoboard), procure estabelecer a conexdo do resistor e do LED com a
fonte de energia no circuito incompleto ilustrado na figura 3. Importante destacar que o
LED funciona com polarizacéo direta, ou seja, o positivo da fonte deve estar ligado ao

anodo do LED - perna maior (figura 4).

Desenhe na placa abaixo a posi¢cao onde os jumpers devem ser conectados para
que o LED acenda.

LI LI I

LRI e e e mewww

Figura 3 — Circuito incompleto

o

<

- +
Figura 4 — Catodo (-) e &nodo (+) do LED

*Tire uma foto ilustrando o circuito montado. Caso o LED n&o acenda, refacam o circuito
analisando os possiveis erros, fagca um novo registro fotografico e teste-o novamente.

Essas fotos deverdo ser postadas no dropbox.
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Abaixo, figura 5, é possivel ver a representacdo esquematica do circuito elétrico acima.
i 1505

— M-
I |
II |

Figura 5 — circuito esquematico

TEXTO DE APOIO (ATIVIDADE 3)

Protoboard

Descricéo:

A protoboard é um importante aliado na constru¢do de circuitos elétricos como
placa de prototipagem, onde circuitos sdo estruturados e testados para posterior monta-

gem definitiva em placas de circuitos impresso.

Em nossa atividade utilizaremos uma placa igual a da figura 1, onde alguns dos

pontos apresentam-se interligados entre si por meio de um condutor.

Trata-se de uma placa de plastico, cheia de pequenos furos com conexdes inter-
nas, onde vocé ira fazer as ligac6es elétricas.

v _ .y y
e e ettt v e e g v s A e e ] et et et et ek gy e o ek et g (S N S S ‘“. >y
N’ A SSVSFFEFFSVIVYYIIVITYYY 4
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Figura 1 - Protoboard
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APENDICE F

unipampa Programa de Pés-graduacao
muransereaasarere @M ENSINO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 4 — Encontrando erros em circuitos elétricos simples

E bastante comum ao trabalharmos com circuitos elétricos ndo ocorrer o funcio-
namento como o esperado.

Com o objetivo de auxilia-los na identificacdo de erros comuns presentes em mon-
tagens de circuitos elétricos e ndo sobrecarregar o professor durante as atividades de
circuitos em série, surge essa atividade.

Os circuitos distribuidos apresentam erros que impedem que o LED acenda. Cabe
aos grupos identificarem quais sao. Os erros sugeridos vao desde a erros bastante co-
muns e corriqueiros até erros mais dificeis de acontecer.

Observacéao: Apos a identificacdo do erro chame o professor para iniciar a proxima

identificacéo.

Circuito 1:

1 — Qual o erro encontrado?

2 — Qual a solucéo encontrada para corrigir o problema?




Circuito 2:

1 — Qual o erro encontrado?

2 — Qual a solucéo encontrada para corrigir o problema?

Circuito 3:

1 — Qual o erro encontrado?

2 — Qual a solugéo encontrada para corrigir o problema?

Circuito 4:

1 — Qual o erro encontrado?

2 — Qual a solucéo encontrada para corrigir o problema?

Circuito 5:

1 — Qual o erro encontrado?

2 — Qual a solugao encontrada para corrigir o problema?

59
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APENDICE G

unipampa Programa de Pos-graduacao
mniereier o €M ENSiNO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 5 — Montando circuitos elétricos em série e monitorando tensdo e cor-
rente elétrica

5.1 — Circuito elétrico com dois resistores diferentes:

Com o uso de jumpers e orientado pela figura 7, monte uma associacao de resis-
tores em série com 2 resistores de resisténcias R1 = 82Q e Rz2= 150Q. Apds, com auxilio
do multimetro, monitore a tenséo total, as tensdes em cada resistor, a corrente elétrica

total do circuito e a corrente elétrica em cada resistor.

----------------------
oo wmlli o o o s wmJlli s o0 0 e
e e e s s ommmmm——— e e
R R I N ]

Figura 1 — circuito em série

R2 R1
1500 820
— AW AWV
|

Figura 2 — circuito esquematico
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Anote os resultados encontrados na tabela abaixo:

Tens3o total (V) Corrente total (A)

Resistores Tensdo (V) Corrente (A)
Resistor 1 (820Q)
Resistor 2 (1500)

Questéao proposta:

1 - Observe a tensdo encontrada em cada resistor e faca uma andlise descritiva desse
resultado evidenciando os valores de tensao encontrados em funcao da resisténcia elé-
trica do resistor. Indique se a relacdo entre a resisténcia e a tenséo, para esse caso, é

diretamente ou inversamente proporcional.

5.2 — Circuito elétrico com trés resistores diferentes:

Em relacdo ao circuito anterior (atividade 4.1), acrescente um terceiro resistor, R3 =

1200Q, e verifique as tensdes e corrente elétrica em cada resistor.

820 1500 12000

—{ : —1 AN @ A A A A @ — NN e

Resistores Tensdo (V) Corrente (A)
Resistor 1 (820)
Resistor 2 (1500)
Resistor 3 (12000)

Questao proposta:

1 — Observe o valor da corrente elétrica total do circuito comparando-a com o resultado
da corrente elétrica total do circuito anterior. A corrente elétrica aumentou, diminuiu ou
permaneceu a mesma? Caso note alteragao, identifique que fator influenciou para essa

alteracéo e de que forma isso ocorreu?
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5.3 = Circuito elétrico com quatro resistores diferentes:

Em relacdo ao circuito anterior (atividade 4.2), acrescente um quarto resistor, R3 =
1500Q), e verifique as tensdes e corrente elétrica em cada resistor.
15000

ﬂva’\.uf .v"‘.“f\. \’.'\_

820 1500

Fal LYaYL
ALY

12000

aWa W
ATAYAYAVAYAS

Resistores Tensdo (V) Corrente (A)
Resistor 1 (820)
Resistor 2 (1500Q)
Resistor 3 (12000)
Resistor 4 (15000)

Questdes propostas:

1 - Em qual dos resistores a tensdo medida é maior? Compare o resultado encontrado
com o da atividade 4.1.

Qual a grandeza fisica responsavel por isso?

2 — No caso de associarmos 3 resistores iguais (de mesma resisténcia), o que ira acon-

tecer com a tensao elétrica em cada resistor?

3 — Suponha que esses trés resistores sejam de 150Q cada, qual sera a tensao elétrica

em cada resistor? E a corrente elétrica?

5.4 — Circuito elétrico com trés resistores diferentes:

Monte uma associacao de resistores em série com 3 resistores de resisténcias
R1, R2 R3 de resisténcias iguais a 150Q. Apds, monitore com auxilio do multimetro, as

tensoes e a corrente elétrica em cada resistor.
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1500 1500 1500

.__®_ A AN S @ CAAAAA @ CAAAAAN e

Resistores Tensdo (V) Corrente (A)
Resistor 1 (1500)
Resistor 2 (1500))
Resistor 3 (1500))

Questdes propostas:

1 - Os resultados previstos nas questdes 2 e 3 da atividade 4.3 foram verificados?
Caso nao, indique onde os resultados diferiram dos valores previstos e procure justifi-
car.

2 — Se trocarmos os trés resistores de 150Q) por resistores de 82Q os valores de tensao
elétrica e corrente elétrica serdo alterados? Faca a substituicdo dos resistores e verifique

se sua resposta esta coerente ou se houve variagao.
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APENDICE H

unipampa Programa de Pés-graduacao
wesersm s €M ENSiNO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

Escola Estadual de Ensino Médio Vera Cruz

Atividade 6 — Circuito elétrico com LDR

Monte o circuito representado na figura 1 e que consta de um resistor de 150 Q,

um LDR, um LED e uma fonte de energia. Caso sua montagem esteja correta e todos o0s

componentes em bom funcionamento, o LED devera acender. A figura 2 representa o
circuito esquematico.

Figura 1 — circuito em série (LDR + resistor + LED)

N\ N\

®

Figura 2 — circuito esquematico
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Apos a montagem do circuito, cubra o LDR completamente com uma tampa de

caneta e observe o que ocorrera com o LED. Em seguida, retire a tampa e observe.
Questdes propostas:

1 - O que foi responsavel para o LED apagar quando o LDR estava descoberto e acender

quando o LDR foi encoberto?

2 — Qual grandeza fisica sofreu alteracdo em seus valores ocasionando o fato obser-

vado?

3 — Que relacao existe entre o efeito observado com o LDR com o que acontece durante

a noite, com a iluminagéo publica? O efeito é semelhante?

Agora, utilizando o multimetro, selecione a op¢ao 200 k para medir a resisténcia
do LDR (figura 3). Faca isso com o LDR descoberto e também com ele encoberto. Veri-
figue os valores de resisténcia para os dois casos e preencha a tabela abaixo.

Figura 3 — Multimetro na funcao resisténcia em fundo de escala 200k.



Situacao

Resisténcia (kQ)

LDR encoberto

LDR descoberto
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Apés, selecione no multimetro a op¢éao 2000 para fundo de escala de medi¢céo de

resisténcia, conforme indica a figura 4.

Figura 4 — Multimetro na funcao resisténcia em fundo de escala 2000.

Faca as medicdes da resisténcia do resistor de carbono utilizado no circuito. Cu-

bra o resistor com a méo e também faca a medi¢do. Anote os valores na tabela abaixo.

Situacéao

Resisténcia (Q)

Resistor de carbono encoberto

Resistor de carbono descoberto
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Questodes:

1 — Os resistores podem ser classificados em fixos ou variaveis. Categorize os dois re-

sistores ( LDR e carbono) de acordo com as medic¢des efetuadas.
2 — Qual foi o fator responsével pela variagdo da resisténcia elétrica no resistor variavel?

3 — De que forma o LDR deveria se comportar para que, de forma direta, ele tivesse um
comportamento igual ao das fotocélulas responsaveis pelo acendimento das lampadas

da iluminagéo publica?
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Com auxilio de um ambiente de programacéo (S4A) e uma placa Arduino é pos-
sivel inverter a logica de funcionamento direta do LDR fazendo com que ele acenda

qguando for escuro e apague quando em ambiente claro.

Monte o circuito da figura 5 e, apds, abra o ambiente de programacéo do scratch
S4A e monte o codigo da figura 6.

Cabe lembrar que a comunicacao do Arduino com o S4A nao é direta, € necesséa-
rio rodar um sketch (programa) na IDE do Arduino para que ele reconheca o ambiente
S4A.

=1x Arduino
kX Diecimila

www-arduino.cc

awaLoc v @
)b 23 45§

Figura 5 — Circuito esquematico — LED + Resistor + LDR + Arduino

100

Figura 6 — Codigo utilizado no S4A


http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmware15.ino
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As figuras 7 e 8 ilustram o resultado final esperado para a atividade.

Figura 7: LDR exposto a claridade Figura 8: LDR emcoberto.

Quando o dedo é colocado sobre o LDR, a claridade diminui aumentando a resis-
téncia elétrica. Naturalmente, quando a resisténcia elétrica aumenta a corrente elétrica
que circula pelo LED diminui fazendo com que ele apague ou fique mais fraco. Ao utilizar
0 S4A essa ldgica ficara invertida e, um valor maior de resisténcia elétrica é lido na porta

analdgica A0 e o comando de acender o LED é executado pela porta digital 13.
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APENDICE |

unipampa Programa de Pés-graduacao
muransereaasarere @M ENSINO de Ciéncias (PPGEC)

Campus Bagé

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO VERA CRUZ

Atividade 7: Efetuando calculos de corrente elétrica, tensao e resisténcia em cir-
cuitos em série.

1 — Considere a associacao resistores em série apresentada na figura 1.

R,=1200 Q R,=1500Q R;=150Q R=820
I AYAYAVA ANAAN AVAVAVA ANAAN

Uu=4,7V '

Figura 1 — Circuito esquematico
Determine:

a) A resisténcia equivalente do circuito;

b) A corrente elétrica do circuito;

c) A corrente elétrica em cada resistor;

d) A tenséo elétrica em cada resistor.
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2 — No circuito esquematico da figura 2 encontramos trés resistores associados em sé-

rie, sendo que um deles apresenta resisténcia elétrica desconhecida.

1500 R=? 1500Q
| AN AAAN AN |
’ uz4,7v !

Figura 2 — Circuito esquematico

Sabendo que a corrente elétrica € de 0,0026 A (2,6 mA), determine, por meio de calcu-

los:

a) Aresisténcia R;

b) A tensdo em cada um dos resistores.

.

J

3 — O circuito da figura 3 apresenta dois resistores, Rz e R3 de resisténcias desconheci-

das. Sabendo a tensao total do circuito e a tensdo em cada um desses resistores, des-

cubra os valores dessas resisténcias.

R=82Q R,=? Ry=? R=1500
| AN —— ' AAM———— AN
’ —2a1v — 19V |

U=47V

Figura 3 — Circuito esquematico
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3 —Um estudante, desejando obter uma resisténcia maior em um circuito e, ndo dispondo
de tal resistor, associa trés resistores iguais em um circuito em série (figura 4) a fim de
obter o valor desejado. Sabe-se que a fonte de tensdo do circuito € de 4,7V e que a
corrente elétrica que flui pelo resistor R1 é de 0,019A (19mA). Determine o valor de cada

um dos resistores.

R="7 R2= ? R3= ?
| AAA AN/ MM
| U=4,7V |

Figura 4 — Circuito esquematico

. J

Observacdao: Para cada uma das questdes propostas, monte o circuito e verifique, com
auxilio do multimetro, os valores de tenséo, corrente e resisténcias pedidos em cada um
dos exercicios.

Anote os valores encontrados nas tabelas de controle abaixo e compare os resul-

tados com os encontrados nos calculos.



