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RESUMO

Este trabalho constitui-se como uma ferramenta para que professores e alunos da
educacdo basica possam verificar por meio de simulacdes de circuitos elétricos, 0s
principios apresentados teoricamente em aulas de Fisica no terceiro ano do ensino
médio. A proposta consiste em construir um conjunto de simulagfes na disciplina de
Fisica que possam servir de instrumentos didatico-pedagodgicos para o ensino de
Fisica a partir do manuseio do software de simulagdo Multisim 13.0. Baseado nesta
proposta surgiu a ideia de criar um experimento para medicdo de resisténcia
equivalente que fosse de baixo custo e facil montagem, ou seja, qualquer professor
do ensino médio pode monta-lo para aplicacdo em sala de aula. O experimento foi
montado em uma placa fenolitica acoplada ao Arduino, uma plataforma de
prototipagem de preco acessivel e facil manipulacdo, e um display LCD para
visualizac&o do resultado. O circuito foi tragcado de forma a permitir as configuracdes
de resisténcia em série, paralelo, misto, estrela e triangulo. Quanto a estruturacéo da
metodologia da proposta didatica, foram considerados alguns pressupostos das
teorias da aprendizagem e principalmente das ideologias de Carvalho (2014), que
pressupdem um ambiente educacional investigativo. De modo geral, pode-se dizer
gue a aplicabilidade da atividade experimental foi de grande importancia para a
escola, pois, neste primeiro momento de atuacao junto aos alunos do Ensino Médio
da rede de ensino publico os resultados obtidos foram satisfatérios. Portanto a
aplicagcdo desse trabalho demonstrou que as atividades experimentais utilizando o
Arduino e software de simulagdo nas aulas, além de interessante, contribuem de
forma significativa com o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Multisim. Software. Implementacédo. Circuito. Resisténcia. Placa.



ABSTRACT

This assignment constitutes as a tool, so that teachers and students of basic
education can verify through simulations of electric circuits, the theoretic principles
introduced in physics classes on the senior year of high school. The proposition
consists on building a series of simulations in the physics class that can serve as
didactic-pedagogical instruments for the teaching of physics starting with handling of
the software Multisim 13.0. Based on this proposal the idea came up to create an
experiment for measurement of the equivalent resistance with low cost and easy
assembly, that is, any teacher of high school can assemble it for classroom
application. The experiment will be mounted on a phenolytic plate coupled to an
Arduino, a prototyping platform with accessible price and easy handling, and a LCD
display for visualisation of the end result. The circuit was outlined in order to allow the
configurations of resistance in series, parallel, mixed, delta and star. Regarding the
structuring of the didactic proposal methodology, some assumptions of the theories
of learning, mainly of the ideologies of Carvalho 2014, that assume a investigative
educational environment. In general, it can be said that the applicability of the
experimental activity was of great importance to the school, because, at this first
moment of interaction with the public high school students the results obtained were
satisfactory. Therefore the application of this assignment demonstrated that the
experimental activities using the Arduino and simulation software in the classes,
besides being interesting, contribute significantly with the student’s learning.

Keywords: MULTISIM. Software. Implementation. Circuit. Resistance. Board.
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CAPITULO 1
1.1 Introducéo
1.2 Trajetdria professional

Estudante do 5° periodo de engenharia elétrica pela UNIFESSPA-
Universidade Federal do sul e Sudeste do Para, tendo cursado as disciplinas de
circuitos elétricos | e Il, ampliei meus conhecimentos ao estudar as disciplinas, o que
me levou ao interesse pela area da fisica com o envolvimento direto de circuitos
elétricos, pela experiéncia adquirida durante minha vida em sala de aula com
atividades experimentais e observando a grande dificuldade detectada nos alunos
guanto ao entendimento dos conceitos fisicos, principalmente no que diz respeito a
parte que trata de circuitos elétricos, vislumbrei buscar uma metodologia facilitadora

e acessivel capaz de tornar o estudo de circuitos elétricos mais atraentes.
1.3 Inicio da Proposta

Ao longo da experiéncia profissional no ensino de Fisica para alunos do
ensino médio notou-se que os alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de
conteudos, tanto sobre o0s aspectos matematicos quanto sobre os fendmenos
estudados. Para mudar esta realidade é importante que ocorra ampla discussao
entre os profissionais desta area a fim de encontrar o melhor método de ensino.

E importante que as discussdes sejam norteadas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e embasada nos métodos mais modernos para o ensino de
Fisica. Este trabalho prop6e o método experimental para o ensino de Fisica a fim de
aprimorar a aprendizagem e fazer com que os alunos desenvolvam de fato as
habilidades necessarias para a compreensao dos fendmenos estudados.

Neste trabalho é apresentada uma proposta para constru¢cédo de uma placa de
circuitos impressos capaz de medir a resisténcia equivalente em circuitos em seérie,
em paralelo e em associacdo mista. Em seguida, apresenta-se uma segunda
proposta de aplicagdo de um conjunto de aulas envolvendo o uso de um simulador
virtual Multisim 13.0, para os circuitos construidos, pois, esse tipo de atividade
apresenta um grande potencial para o desenvolvimento da aprendizagem devido a

metodologia para a demonstracdo de circuitos elétricos fundamentais que levem o
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aluno a um raciocinio sistematico e estruturado quando da utilizacdo de software-
elemento de grande poder interativo.

Entende-se a importancia da Fisica para o aprimoramento tecnolégico de uma
nacao e a necessidade ludica de seus contetdos para facilitar a sua compreenséo —
uma vez que a grande maioria dos alunos ainda ndo desenvolveu por completo o
amadurecimento necessario para tal, somando a falta de preparo na formacédo dos
profissionais do ensino, laboratorios desatualizados e o pouco interesse por parte
dos alunos para concretizar essa aprendizagem, buscou-se, entdo, estreitar essa
relacdo com a utilizacdo de uma tecnologia disponivel que é o software Multisim
13.0, simulador de circuitos elétricos.

Partindo dessa expectativa, pretende-se demonstrar os mais variados
circuitos, com o uso do simulador. Podendo perceber e entender o seu
funcionamento e a sua importancia, tudo isso numa linguagem simples e acessivel,
ja que o simulador é de simples manuseio.

As simulacfes de circuitos elétricos podem fornecer embasamento tedrico e
pratico para os alunos, para que eles possam transformar o ambiente de estudo
mais proximo, tais como, a familia e a comunidade local. Além disso, o uso de um
software desperta a curiosidade dos alunos pela Fisica (XAVIER, 2010, p.76).

Neste contexto, cabem aos professores de Fisica utilizarem métodos cada
vez mais inovadores e envolventes para atrair o0 interesse dos alunos por essa
disciplina com conteldos tdo abstratos. Ferramentas como tablets podem funcionar
como elementos motivadores em todo esse processo, mesmo entendendo a
dificuldade de aprendizagem em virtude da grande abstracdo na eletrodinamica.

Neste trabalho esta apresentado um conjunto de recursos que ajudaram no
ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica. A abordagem transversal é
necessaria para permitir que os alunos relacionem os topicos do abordados no
trabalho a vida quotidiana e assim contribuirem para um melhoramento do ambiente.

Avancos tecnoldgicos propiciam através da informatica e internet maior
envolvimento do aluno com essas novas tecnologias desde muito jovem. Ensejo aos
profissionais associados ao ensino de Fisica utilizarem tdo envolvente recurso
metodolégico para alcancarem o0s objetivos propostos de forma mais eficaz e
interessante e levar o aluno a atingir conhecimentos até entédo obscuros.

Por que nao incorporar toda essa tecnologia em prol da Fisica e no

desenvolvimento de estratégias concretas para nossos alunos? Seria uma conquista
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significativa na vida e aprendizagem daqueles que estdo em constante busca por
esse saber e uma grande motivacdo para os que ainda ndo despertaram.

Entre os conteudos ensinados na Fisica, especificamente circuitos elétricos
dentro da eletrodindmica é o de mais dificil compreensdo para os alunos, devido ao
seu alto nivel de abstragdo. No conteudo de eletricidade tal abstracdo se mostra
mais presente e dificulta ainda mais sua aprendizagem (dificuldades conceituais,
concepcOes alternativas, uso indiscriminado de linguagem e raciocinios errdneos),
apresentados no estudo de circuitos elétricos simples (SILVEIRA, 2011, p.66).

Vale ressaltar que mesmo com a utilizagdo sistemética do laboratorio, ainda
assim, a compreensao dos conceitos fisicos basicos mostra-se ineficaz em algumas
situacOes da aprendizagem. Verificamos que as aulas experimentais baseadas em
roteiros sdo importantes em algumas situacbes do processo de ensino e
aprendizagem. Entretanto, é perceptivel que atividades praticas desenvolvidas em
laboratério funcionam como mais um recurso para a compreensdo dos circuitos
elétricos. Nao se pode desconsiderar que tais atividades desempenham um papel
muito importante no desenvolvimento das habilidades praticas dos alunos para
montar e medir as grandezas elétricas nos circuitos. Porém as concepcdes
alternativas e os conhecimentos previamente adquiridos se mostram influentes sobre
0 processo de ensino/aprendizagem e imprescindiveis para um ensino que leve a
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Isso significa dizer que a interatividade do aluno com o instrumento/material
pedagogico disponivel apresenta-se como facilitadora para apreensdo do contetado
nesse processo. Utilizando-se dos softwares simuladores de circuitos elétricos —
tanto em aula expositiva quanto laboratério virtual — professor e alunos podem,
durante a simulacéo, alterar parametros do circuito, inserir ou variar valores dos
componentes sem a necessidade da troca deles, com a vantagem de ter respostas
das variagdes mais dinamicas, isto é, flexibilizando mais o lado curioso do aluno sem
comprometer o objetivo do experimento (ZACHARIA, 2007, p.27).

Compreende-se que quando os alunos séo desafiados com questionamentos
pertinentes, que interajam com o0 experimento virtual, sdo levados automaticamente
a refletir sobre o efeito de suas ac¢des, sobre os resultados encontrados; fazendo
com que busquem mais e mais questionamentos e investigacdes e aprimorem as
relacbes existentes entre as grandezas elétricas basicas de um circuito elétrico

simples.
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No produto educacional apresentado nesta dissertagdo, as atividades serao
abordadas no contexto do ensino por investigacdo, essa € uma metodologia de
ensino baseada na constru¢cdo do conhecimento por parte do aluno, por meio da
proposicao de problemas e questbes que devem ser respondidas a partir do debate,
discusséo e andlise dos fendmenos apresentado (CARVALHO, 2013, p.31).

De acordo com S4 et al. (2008, p. 113), 0 ensino por investigagdo surge como
uma estratégia didatica, que proporciona atividades centradas no aluno,
desenvolvendo, assim, sua autonomia e possibilitando a capacidade de tomar
decisdes e resolver problemas. Clement et al. (2015, p. 117) aponta que “o ensino
por investigacdo prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante
no processo de ensino e aprendizagem, o que |hes atribui maior controle sobre a sua
propria aprendizagem”. Nesse sentido, no ensino por investigagdo € necessario a
proposicao de um problema que desperte o interesse dos alunos e, a0 mesmo
tempo, seja adequado para tratar os conteudos que se quer ensinar. O principal
objetivo desta estratégia didatica é “levar os alunos a pensar, a debater, a justificar
suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situacdes novas, usando 0s conceitos
tedricos e matematicos” (AZEVEDO, 2012, p. 20).

Para Borges (2002, p.303), “qualquer agao pedagodgica s6 tem valor se tiver
origem no aprendiz e se este tiver pleno controle das agdes”. Por isso, 0s processos
educacionais devem considerar as concepg¢des dos alunos como ponto central no
processo de aprendizagem.

Existem distintas maneiras de se abordar o ensino por investigagcdo. A forma
de se trabalhar ira depender de qual atividade investigativa o professor escolhera.

Algumas delas serdo detalhadas a sequir.
1.4 Tipos de Atividades Investigativas

Carvalho (2014, p.45) destaca que para uma atividade ser chamada de
investigativa ela precisa estar acompanhada de situacdes problematizadoras,
guestionadoras e de dialogo, envolvendo a resolucdo de problemas e levando a
introducéo de conceitos. Desta forma a autora propde quatro possibilidades de se
trabalhar com abordagens investigativas: DEMONSTRACOES INVESTIGATIVAS,
LABORATORIO ABERTO, QUESTOES ABERTAS E PROBLEMAS ABERTOS. As
diferencas de tais abordagens foram resumidamente esquematizadas em um MAPA
CONCEITUAL como mostra Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Mapa Conceitual abordagens investigativas
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Fonte: Mourdo e Sales (2018)

1.4.1 Demonstracdes Investigativas

Chama-se de demonstracfes investigativas as atividades que partem da
apresentacdo de um fenbmeno ou problema a ser estudado e levam a investigacao
a respeito desse fendmeno (AZEVEDO, 2012, p. 83).

Segundo Carvalho (2014, p. 117), geralmente, as demonstracfes de
experimentos em ciéncias séo feitas com objetivo de ilustrar uma teoria, seja ela ja
estudada ou em estudo.

Nesse aspecto, o professor tem o papel de construir com os alunos a
passagem do saber cotidiano para o saber cientifico, por meio da investigacdo e do
proprio questionamento acerca do fenémeno.

Para contribuicbes da demonstracdo investigativa no ensino de Fisica,
Azevedo (2012, p. 27) cita: valorizagdo da interacdo do aluno com o objeto de
estudo; possibilidade da criagdo de conflitos cognitivos em sala de aula; percepcao
de concepcbes espontaneas por meio da participacdo do aluno nas diversas etapas
da resolucédo de problemas; e valorizacdo da aprendizagem de atitudes e néo
apenas de conteudo.

Portanto, tem-se que a demonstracdo investigativa inicialmente se apresenta
como um problema aos estudantes, em seguida os estudantes realizam reflexdes,
elaborando hipéteses para explica-lo. Por fim, o professor realiza a sistematizacéo
dos conhecimentos envolvidos e aborda todos o0s conceitos necessarios para a

resolugcao do problema.
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A fim de contribuir com a qualidade do ensino e aprendizagem, assim como a
diversificacdo das metodologias utilizadas em sala de aula, de modo a tornar as
aulas de eletricidade mais atrativas para discentes e docentetes, portanto no
discorrer do trabalho serdo apresentados o0s passos para a construcdo de um
experimento que serd montado em uma placa fenolitica acoplada ao Arduino. Tal
processo possibilitara o aluno medir a resisténcia equivalente de um circuito elétrico.
A intencdo € que a proposta possa ser utilizada por professores em suas salas de
aula como posta (ou com adaptacdes), como também possa ser motivadora para
gue eles desenvolvam suas proprias “solu¢des” para melhorar a interagao professor-
aluno e o processo de ensino-aprendizagem.

O material foi dividido em trés partes. A primeira constitui-se de uma breve
descricdo do programa utilizado, o Multisim 13.0, de modo que o leitor e os alunos
possam ter uma visao geral do programa e iniciar a construgado de simulagcdes com
ele. A segunda parte foi de apresentacdo dos roteiros para uma atividade
computacional envolvendo circuitos elétricos; os quais foram aplicados nas turmas
terceiro ano do ensino médio. A terceira parte trata-se da construcdo de uma placa
de circuito impresso capaz de medir a resisténcia equivalente dos circuitos
apresentados pelos alunos.

Sabe-se gque os problemas com o ensino de Fisica no ensino médio sdo bem
parecidos, tanto nas escolas urbanas quanto nas escolas situadas em comunidades
rurais. Evidentemente sdo fatores que embora estejam em um mesmo contexto
educacional, divergem quanto aos métodos e meios de resolucdo em funcdo da

especificidade de cada grupo escolar.

Por outro lado, na concepgdo dos docentes, o trabalho pratico ou
experimental favorece o protagonismo cientifico e a atitude cientifica pode
ser verificada desde que a reorganizacdo dos contetdos nessas atividades
tenha um carater motivacional, funcional, instrucional e epistemolégico
comenta Laburd (2005, p. 164).

Ensinar Fisica ndo é tarefa simples. Transpor de forma didatica conteludos
providos de abstracionismo como os que envolvem a Fisica, de fato, ndo é tarefa
nada facil, além do mais, a transposicdo didatica permeia o saber e suas
transformacdes, o contexto social do estudante e 0 seu conhecimento prévio a
respeito do contetdo. Alguns questionamentos sao importantes nessa discussao:
qgual Fisica ensinar? Aquela do cotidiano do aluno e de suas competéncias ou

aguela Fisica rebuscada de todo formalismo cientifico?
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As respostas dessas indagacdes permeiam o0 campo epistemologico e
adentram o campo dos saberes. A participacdo efetiva do professor nesse processo
de transposicdo didatica entre os dois campos é imprescindivel. Sobre essa

transposicao didéatica, Chevallard (1991, p. 16) a define como,

“[...] uma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar as
evidéncias, por em questdo as ideias simples, desprender-se da
familiaridade enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, permite
exercer sua vigilancia epistemolégica.” (CHEVALLARD, 1991, p. 16).

Como visto, acredita-se que as evidéncias provenientes de uma transposicao
didatica bem sucedida, especificamente em trabalhos experimentais, aproxima de
forma efetiva o conhecimento prévio do discente sobre um determinado contetdo ao
saber cientifico formal.

Ressalta-se ainda que embora seja importante a transposi¢cdo didatica de
determinados conteudos, isso ndo significa afirmar que seria a Unica forma de
ensinar Fisica aos estudantes (PERRENOUD, 1998, p. 23).

Outra éarea relevante que tem se destacado nos ultimos anos no ensino é o
uso da Tecnologia da Informacéo (TI). A importancia da tecnologia e da informacéo
no dia a dia das pessoas é indiscutivel. Quando se compara a geracdo atual com a
geracdo anterior, observa-se 0 quanto a geracao atual interage com as tecnologias

de um modo geral. A proposito,

“Os estudos e pesquisas que temos realizado nos ultimos 20 anos sobre a
interacdo das criancas e dos jovens com as tecnologias digitais nos
permitem comprovar que uma nova inteligéncia esté se desenvolvendo nas
novas geragdes que crescem incluidas na cultura digital.” (SEABRA, 2010,

p. 2).
O pensamento acima reforca a ideia indissociavel de que o ensino precisa

caminhar lado a lado com a tecnologia, além do mais,

‘Fazer uso de um ambiente de ensino e aprendizagem com o
empoderamento das novas tecnologias, em prol de estratégias de ensino e
aprendizagem que possibilitem extrair as potencialidades do aluno, ainda é
desafiador para a grande maioria dos docentes.” (CRONEMBERG et al,
2017, p.2).

Evidentemente, é claro que ha uma dicotomia de interesses: de um lado,
alunos avidos por algo novo - com aulas dindmicas, e do outro, professores que
embora sejam suscetiveis ao novo, ao interativo, ndo se empoderam das praticas e
metodologias inovadoras de ensino, as vezes por receio, OU mMesMoO por

desconhecimento.
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Nesse escopo, a utilizagdo de microcontroladores em experimentos torna-se
aliada da pratica docente, € 6bvio que por si hdo contempla toda a magnitude do
processo cognitivo envolvido, porém, auxilia-o significativamente.

Dentre as véarias opclGes disponiveis no mercado de placas
microcontroladoras destaca-se, em funcdo do custo acessivel, a placa Arduino, por
esse motivo, a escolha em desenvolver o kit experimental utilizando-a. Estas
permitem a leitura simultanea de dezenas de sensores — analdgicos ou digitais
através de um sistema de multiplexacdo (MARTINAZZO et al, 2014, p. 24).

Outro ponto relevante é a facilidade em explorar os dados lidos pelos
sensores e a visualizacdo através de displays, tornando a analise dos dados
advindos dos experimentos extremamente simples — outras particularidades sobre o
Arduino serao apresentadas ao longo dos capitulos seguintes da dissertacéo.

Com base, nas dificuldades apontadas ao ensino de Fisica e nas possiveis
solucdes apresentadas, neste trabalho propde-se:

v' Desenvolver e aplicar kit experimental com uso da plataforma Arduino aos
professores do Ensino Médio como estratégia de ensino abordando os
conceitos nos campos da Eletrodinamica (Tensédo e Corrente Elétrica).

v’ Utilizar o kit experimental respectivamente, na terceira série do ensino médio.

v' Verificar a eficacia do experimento e da metodologia aplicada por intermédio

de questionarios avaliativos.

O texto dissertativo inicia-se com este capitulo introdut6rio. No capitulo 2,
apresenta-se uma revisdo de literatura sobre o tema e 0s aspectos relevantes
guanto ao uso de tecnologias aplicadas ao ensino de Fisica, sobre
microcontroladores Arduino aliados ao ensino experimental. No capitulo 3, aborda-se
sobre a fundamentacédo tedrica do trabalho, destacando-se as teorias de ensino ou
de aprendizagem que subsidiam pedagogicamente a proposta. No capitulo 4,
apresenta-se a proposta didatico-metodologica aplicada quando da implementacao
do produto educacional. A andlise do discurso e os resultados dos questionarios
avaliativos e demais discussdes serdo apresentados no capitulo 5 do trabalho. Por
fim no capitulo 6, integram-se as consideracdes finais da pesquisa, relato dos alunos
e outras consideracdes relevantes.

Buscou-se desenvolver com este material algo que seja compacto objetivo, e
com uma linguagem acessivel e de facil manuseio, que servira para professores que

estdo em sala de aula.
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1.5 Objetivos
1.5.1 Gerais

Desenvolver e aplicar uma proposta de atividades de ensino investigativa,
baseada em um software simulador de circuitos elétricos e verificar as concepcdes
alternativas (intuitivas ou espontaneas) dos alunos sobre corrente elétrica. Mais
especificamente, mostrar a relacdo entre as grandezas elétricas tenséo, corrente e
resisténcia, explorando os conceitos de queda de tenséo e diferenca de potencial em
circuitos elétricos simples, além de investigar a efetividade da proposta de ensino
com uso de software Multisim, simulador de circuitos elétricos.

Construir a placa de circuito impresso, para que o alunado, por intermédio dos
experimentos, consiga manifestar suas duvidas e também o conhecimento empirico
sobre o tema (trazidos de fora do ambiente escolar), ou seja, a sua bagagem
cultural, seu conhecimento de mundo e relacionar as experiéncias vividas em sala

de aula com sua realidade.
1.5.2 Especificos

v' Subsidiar os professores por meio do produto educacional e
instrumentos didatico-metodoldgicos com intuito de auxilid-los em sua
pratica docente;

v' Promover o protagonismo dos estudantes quanto ao desenvolvimento
de uma cultura cientifica, computacional e experimental;

v Colaborar com a melhoria do ensino, em especial, o ensino de Fisica
da Rede Publica do Estado do Para;

v" Tornar as aulas mais dindmicas e atrativas;

v' Proporcionar a instituicdo de ensino uma nova ferramenta

metodoldgica.
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CAPITULO 2

2.1 Pressupostos Teoricos
2.1.1 Experimentacgdo no Ensino de Fisica

Este capitulo apresenta, do ponto de vista pedagdgico, a problematica do
professor em sala de aula e a importancia da utilizacdo de ferramentas alternativas
para 0 ensino, uma vez que praticas inovadoras tendem a facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, busca também contribuir como um instrumento metodolégico
dentro da reorganizacao dos contetdos de Fisica, tanto no ensino médio, quanto no
ensino fundamental, em torno do documento preliminar da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), divulgado recentemente pelo Ministério da Educacédo e Cultura
(MEC).

Abordar-se-4 a experimentacdo e seu impacto no ensino de Ciéncias,
potencialidades e dificuldades quanto a sua implementacdo nas escolas; é
apresentado um breve comentario sobre 0 processo interacionista das novas
tecnologias aliadas ao desenvolvimento cognitivo e a constru¢cdo do conhecimento
escolar. Além de uma exposicdo sobre a plataforma Arduino, tais como
caracteristicas técnicas, aplicacdes; bem como sobre o software de simulac&o
Multisim 13.0, por fim sua utilizacdo como uma ferramenta potencial no ensino de
circuitos elétricos no terceiro ano do ensino médio.

No que se refere as atividades experimentais ou experimentacao aplicada ao
ensino de Fisica, na literatura existem a disposicdo inUmeros artigos, teses e
publicacbes. Alguns pontos s&o primordiais para um entendimento mais amplo a
respeito desse tema. O primeiro deles refere-se a experimentacdo como um
mecanismo mediador pedagdgico que de certa forma une o conhecimento prévio do
discente, mesmo que de maneira subjetiva, a uma situacdo concreta, real, que ele
tenha vivenciado em um dado momento. Contudo, a experimentacdo em hipotese
alguma nao pode desvincular-se da fundamentacao tedrica de aprendizagem, ou
seja, realizar experimentos nao vinculados a uma teoria de ensino nao contribui para
o desenvolvimento cognitivo do estudante, esse € 0 segundo ponto. Nesse aspecto,

“[...] a experimentacdo na escola média tem fungdo pedagdgica,
diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista”. A experimentacéo
formal em laboratérios didaticos, por si s, ndo soluciona o problema de

ensino-aprendizagem em Fisica. As atividades experimentais poder ser
realizadas na sala de aula, por demonstracdo em visitas e por outras
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modalidades. Qualquer que seja a atividade a ser desenvolvida deve-se ter
clara a necessidade de periodos pré e pés-atividade, visando a construcao
dos conceitos. Dessa forma, nao se desvinculam “teoria” e “laboratério”.
(NASCIMENTO, 2010, p. 40).

E por fim, o terceiro ponto refere-se ao fato de que hoje em dia urge a
necessidade da insercéo e utilizacdo de novos recursos tecnolégicos ao ensino, que
por intermédio de estratégias diversificadas ou de recursos educacionais para a sala
de aula. Pois, obviamente, o aluno ndo se sente totalmente confortdvel em assistir
uma aula com a metodologia tradicional de ensino — giz e lousa apenas — além
disso, sabe-se que o uso de computadores e softwares melhoram a aprendizagem
significativamente, estudos comprovam estes resultados. Por outro lado, o professor
necessita compreender os meétodos inovadores de ensino que possibilitem facilitar o
processo de ensino e o aperfeicoamento de sua préatica docente.

“Os alunos ja ndo se satisfazem apenas com aulas expositivas de Fisica e
anseiam por mais e os professores estdo angustiados diante da evolucdo
tecnoldgica e da mudanca comportamental de seus alunos que estédo
irrequietos com as aulas tradicionais”. (MARTINAZZO et al, 2014, p.22).

Ressalta-se ainda que a utilizacdo de computadores ou microcontroladores
como o Arduino possibilita a automatizacdo do processo de coleta dos dados

experimentais de uma determinada atividade por intermédio da mensuracdo dessas

7

informagbes, a exemplo a resisténcia, corrente e tensdo, isto €, uma gama de
conteudos pode ser analisada. Consequentemente, essa analise agrega ao
estudante a possibilidade de fazer correlacbes, comparacfes e instigacoes a

respeito do fendmeno observado no experimento. A esse respeito,

“A introducdo da metodologia experimental de aquisicdo de dados por
computador representa a possibilidade real de uso das técnicas de analise
estatistica de dados experimentais. Além da melhoria da precisdo dos
resultados, a reducdo no tempo de coleta de dados e a rapida
representacdo dos mesmos na forma de gréficos, permitem criar no
laboratério de Fisica um ambiente de construgdo do conhecimento fisico. O
estudante pode observar o fendmeno, predizer o resultado, isto &, formular
hipéteses, rapidamente comparar os resultados obtidos com os previstos
pelo modelo tedrico, explicar possiveis diferencas entre o previsto e o
observado e ainda, reformular suas hipéteses, fazer ajustes experimentais e
testd-las novamente.” (CAVALCANTE et al, 2011, p. 45).

No decorrer do trabalho, a automatizacdo de coleta de dados dos
experimentos sera realizada por intermédio da plataforma Arduino. Existem diversos
modelos de plataformas e que sdo utlizadas nas mais variadas areas do

conhecimento inclusive na area do ensino, entretanto, o Arduino se destaca em
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funcdo do baixo custo, facilidade de programacéo e versatilidade quando comparado
aos “kits prontos” disponiveis no mercado. Além disso, utilizar o microcontrolador
propicia aos alunos as mais diversas aplicagdes dos mais variados temas da
Ciéncia, permite que os estudantes desenvolvam o protagonismo cientifico uma vez
gue lhes é permitido realizar novos experimentos, implementar novas ideias e
desenvolver procedimentos praticos nas aulas desde que compreendam o basico de

uma linguagem de programacédo em C++.

2.1.2 Algoritmo e logica de programacao

Quando queremos criar ou desenvolver um software para realizar
determinado tipo de processamento de dados, devemos escrever um programa ou
varios programas interligados. No entanto, para que o computador compreenda e
execute esse programa, devemos escrevé-lo usando uma linguagem que tanto o
computador quanto o criador de software entendam. Essa linguagem é chamada de
linguagem de programacao (ASCENCIO E CAMPOS, 2008).

Linguagem de programacao

Uma linguagem de programacdo € uma um conjunto de regras sintaticas e
semanticas usadas para definir um programa de computador (WIKIPEDIA, 2010). Os
conjuntos de palavras, composto de acordo com essas regras, constituem o cédigo
fonte de um software.

Linguagens de programacdo s&o importantes para que programadores e
engenheiros de software possam escrever programas mais organizados e com maior
rapidez. Elas também tornam os programas menos dependentes de computadores
ou ambientes computacionais especificos. Isso porque os programas escritos podem
ser traduzidos para o codigo de maquina do computador ou do ambiente especifico

onde ser& executado. (Wikipedia, 2010).

2.1.3 Industria 4.0

O conceito de industria 4.0, € uma viséo de fabrica do futuro, embasado na ideia de
gue as em presas poderdo criar redes inteligentes para controlar os médulos da
producdo de forma autbnoma, conectando maquinas, ativos e sistemas. Em outras
palavras, os sistemas fabris inteligentes terdo autonomia para agendar manutengao
de maquinas, prever erros e falhas na producdo e capacidade de se adaptar a
mudancas nao planejadas (SCHWAB, 2016, p. 23).
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Em 2011, na feira de Hannover na Alemanha, surgiu o conceito de industria
4.0. De inicio, envolveu académicos, universidades, algumas empresas e 0 governo,
com a ideia de modernizar e aperfeicoar ainda mais as industrias locais. Com o
tempo se difundiu por outros paises e esta chegando ao Brasil: Essa nova fase
resulta da incorporagdo de um grande conjunto de tecnologias digitais, que se
combinaram para criar novas oportunidades. A industria 4.0 faz com que as
empresas repensem sSeus conceitos e estratégias de negocios e busquem
conhecimentos tecnoldgicos que possam integra-las aos mais diversos setores. Elas
precisam estar preparadas para conviver com tecnologias como inteligéncia artificial,
robdtica, nanotecnologia, impressédo 3D e biotecnologia. (Confederacdo Nacional da
IndUstria, 2016).

Klaus Schwab, fundador do férum Econdmico Mundial, defende uma nova
revolucao tecnoldgica e explica que a industria 4.0 ira requerer profissionais com um
perfil diferente dos exigidos pela industria 3.0, deixando claro que a medida que a
automacdo da producdo for tomando espaco havera um deslocamento dos
trabalhadores junto as tecnologias usadas no processo de producdo (SCHWAB,
2016, p. 11).

Sabe-se que as tecnologias despertam interesses nos alunos e ajuda-os a
desenvolverem suas competéncias e habilidades, entretanto, a sua insercdo deve
ser bem planejada. Destarte, a implementacdo das novas tecnologias ao ensino
devem ser realizadas de forma planejada de modo que possam servir como uma
ferramenta que possibilite a comunicagcdo entre os profissionais da escola e
membros externos a ela. Como afirma Valente (2009, p.37) a sociedade do
conhecimento necessita de estudantes com formacéo e habilidades para lidar com

as novas tecnologias.
2.2 Simulagdes

Para Melo e Hosoume (2010, p 56), uma maneira de concretizar o objetivo de
proporcionar uma aprendizagem realmente significativa é levar a realidade para a
escola. Nesse sentido, acredita-se que a melhor maneira de aprender Fisica é
desenvolver atividades de simula¢des nas aulas de ciéncias/Fisica.

O leque de possibilidades para o ensino da Fisica € muito diversificado e
riquissimo. Com isso, este trabalho apresentara um histérico sobre o Multisim, que é

um software de simulacéo de circuitos elétricos.
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A realizacdo de atividades de simulacdo de circuitos elétricos com os alunos
de 3° ano do ensino médio tem como finalidade n&o soO, ir ao encontro das
exigéncias do curriculo, mas também estimular, apoiar o ensino nas atividades
extracurriculares.

Partindo dessa expectativa, pretende-se demonstrar os mais variados
circuitos, com o uso do simulador. Isso ajudara o aluno a perceber e entender o seu
funcionamento e a sua importancia, tudo isso numa linguagem simples e acessivel,
ja que o simulador é de simples manuseio.

As simulagfes de circuitos elétricos podem fornecer embasamento teorico e
pratico para os alunos para que eles possam transformar o ambiente de estudo mais
proximo, tais como, a familia e a comunidade local. Além disso, o uso de um
software desperta a curiosidade dos alunos pela Fisica (XAVIER, 2010, p 94).

Neste trabalho sera apresentado um conjunto de recursos que servird como
nova metodologia de ensino e aprendizagem. A abordagem transversal € necessaria
para permitir que os alunos relacionem os topicos do software a vida quotidiana e

assim contribuirem para um melhoramento do ambiente.
2.3 Multisim

O Multisim é um pacote de simulag&o de circuitos interativos, este permite que
0 usuario possa analisar o seu circuito de forma esquematica e também permite a
medicao dos diferentes parametros do circuito. A capacidade para criar um esquema
rapidamente e em seguida, analisar o circuito por meio de simulacdo faz do Multisim
uma ferramenta extraordindria para alunos de engenharia e profissionais, otimizando
0 processo de aprendizado durante o estudo da eletrbnica. Além disso, tem grande
procura em analise de circuitos devido a utilizacdo dos mesmos conceitos
necessarios a implementacdo de um circuito fisico em laboratério, possibilitando
conversdes e analises mais detalhadas dos circuitos eletrénicos.

Esse software realiza simulagbes de montagem de circuitos impressos
eletrénico, e nele estdo contidos os elementos e ferramentas necessarias para a
montagem de circuitos impressos como resistores, capacitores, diodos, transistores,
portas logicas digitais, circuitos integrados (ClI's) com circuitos jA montados e prontos
e demais elementos. O simulador possui uma biblioteca com mais de 16.000
componentes que podem ser utilizados e todos os componentes de dados podem

ser encontrados com facilidade e podem ser utilizados sem problema algum num
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mesmo circuito. Outra qualidade do Multisim que deve ser levada em consideragéo é
o fato de que os componentes podem ter seus valores mudados instantaneamente
num projeto, apesar de estar durante uma simulacéo, e permite ao projetista ver o
gue esta acontecendo.

Inteiramente gratis, o software é disponibilizado aos que se enquadrarem nas
exigéncias (veja no site) havendo versGes para profissionais (gratis) e para
académicos (professores). A versao para professores € paga.

(TUTORIAL MULTISIM in: docpleyer.com.br).

2.4 Desenvolvimento do Software

Originalmente, o software foi denominado Eletrénica Workbench, sendo criado
por uma empresa chamada Interativos Tecnologias de Imagem. Foi utilizado
inicialmente como ferramenta educacional para ensino técnico e programas de
engenharia em faculdades e universidades. Uma versdo do Multisim foi voltada para
o legado educacional, com caracteristicas desenvolvidas para eletrbnica de ensino
pela National Instruments. Em 1999, foi introduzido com Multisim Ultiboard, depois a
empresa original se fundiu como o Ultimate Tecnology, que € uma empresa de
software de layout de PCB. A Interativos Technologies imagem foi adquirida pela
National Instruments Eletronica Workbench Group em 2005 e o Multisim foi
nomeado para NI Multisim. (TUTORIAL MULTISIM. docpleyer.com.br).

2.5 Consideracdes Gerais sobre a Base Nacional Comum Curricular

A construgdo de uma base nacional comum curricular € uma indicacao da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que buscou a retomada nas diretrizes
curriculares nacionais (DNC) de 1998, e depois nas diretrizes Nacionais curriculares
de 2012. Nesse interim, esta ainda prevista e é elemento integrante do Plano de
Educacdo Nacional (PNE) e seus objetivos para os proximos 10 anos. Entretanto
seria muito relevante fazer um esclarecimento no sentido de que o desejo dessa
base nacional comum.

E importante levar em consideracdo como a diversidade de contextos de
escola e educacionais que hoje existem no pais pode, de forma particular,
comprometer a presenca dos professores formados em Fisica na maioria das

escolas. Nesse sentido, um curriculo mais amplo ideal teria pouca possibilidade de
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ser levado em consideracao de forma universal em carater de escala de tempo para
as demais metas do Plano Nacional de Educacéao (PNE). Muito ao contrario do que
se pensa, no curriculo pequeno € essencial e deveria favorecer uma construcéo
cada vez mais gradativa de objetivos mais complexos, mas que ainda sao essenciais
para um programa ao longo de anos.

Ao vermos a proposta para a area de Fisica, especialmente para 0 ensino
médio, verifica-se uma intencéo voltada para a constru¢do de um curriculo mais bem
elaborado de forma compativel com os espacos escolares dos tempos atuais, mas
que dificilmente poderiam ter formas mais desenvolvidas para 0s mesmos nas
melhores escolas brasileiras.

Dessa maneira, as escolas ndo teria condicdes de conseguir atingir a
elaboracao de um curriculo mais estruturado, que é uma das finalidades propostas,
junto ao Plano Nacional de Educac¢éo (PNE), ou ainda que tenha sido construido de
uma maneira bem estruturada e contemplado a contemporaneidade. Além disso, é
de fundamental importancia que estejam bem delineadas na proposta das bases
curriculares nacionais comuns 0s que sao as atividades complementares, bem como
indicadores minimos e como elas devem acontecer. O nosso objetivo é saber da
inexisténcia desses indicativos, que sugerem uma infinidade de conteudos, no caso
da Fisica que ndo pode ser atendida com atual carga horaria que esta disciplina
contempla nas escolas. Desse modo, e considerando a variedade mencionada,
parece mais apropriado a opcdo de uma base que informe um curriculo minimo e de
menor amplitude, com orienta¢des claras e ndo dubias, sinalizando principalmente a
selecdo minima de conteudos possiveis e 0s objetivos pretendidos em seus graus e
niveis de formacoes.

Além de tudo o que ja foi exposto sobre o ensino de Fisica, cabe acrescentar
gue deve se considerar que é a probabilidade de uma linguagem mais simples e
clara, de forma que o encaminhamento dos documentos para as agdes possam ser
compreendidos melhor pelos destinatarios professores, deve, especialmente, validar
com um ensino e com a qualidade da disciplina. Esse formato é sem duvida uma
tarefa ndo muito facil; de fato é, ao contrario do que muitos imaginam, um grande
desafio. No caso da area da Fisica isso implicaria em reutilizar a mao da
abrangéncia quase enciclopédica e concentrar-se em numero menor de temas de
estudo com um elevado aprofundamento dos objetivos pretendidos selecionando um

grande rol de possibilidades.
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2.6 As Ciéncias da Natureza: Consideragcdes Gerais, Objetivos e Possibilidades

de Articulacdes entre Disciplinas.

O documento da BNCC mostra que a area de Ciéncias da Natureza (BRASIL,
ANO 2000, p. 166-170), destaca a sua relevancia enquanto conteudo curricular,
levando em consideracdo a importancia de temas Ciéncia e Tecnologia (C&T) nas
sociedades modernas.

Os quatro eixos da proposta — conceitual, contextual, investigativo e de
linguagem — sdo mostrados ali de maneira correta, bem como os objetivos gerais da
area (BRASIL, ANO 2000, p.170). Existe coeréncia entre os objetivos e os temas da
proposta. Entretanto, parece que a lista de objetivos (8 no total) é por demais
genérica. As finalidades da area de ciéncias da natureza merecem uma analise mais
profunda, dado a centralidade que deveriam assumir, resumindo-se em numero de 3
ou 4.

Porém, dando garantia de sua sinalizacdo de maneira efetiva no decorrer da
Educacdo Basica, destacam-se aqueles que precisariam receber, em cada fase,
mais atencdo dos docentes. Outro aspecto que deveria receber atencdo sao 0s
objetivos gerais da area (BRASIL, ANO 2000, p.170), os objetivos da area do Ensino
Fundamental e os objetivos da area para o Ensino Médio. Em certos casos, 0s
objetivos parecem o0s mesmos, somente apresentando o enunciado de outra
maneira. Entretanto, era de se esperar que fossem indicadas as ligacdes da Fisica
com as demais areas do conhecimento, tais como entre a Fisica e a Matematica; e

entre a Fisica e as Ciéncias Humanas.
2.7 O Conhecimento de Fisica na BNCC
2.7.1 A Fisica no Ensino Médio

Nos anos finais do Ensino Fundamental, em relacdo ao ensino de Ciéncias, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece que “os alunos séo capazes de
estabelecer relagcdes ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia
e a sociedade”. Nesse sentido, a Fisica participa dos conteudos previstos para
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias expandindo o campo de conhecimento dos
estudantes com o desenvolvimento de alguns assuntos previstos nas unidades

tematicas “Terra e Universo” e “Matéria e Energia”.
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7

A fisica € um dos mais importantes componentes curriculares que o aluno
estudara ao longo do Ensino Médio. Para que esse ensino seja efetivo e de
gualidade é preciso que o processo conheca 0s objetivos da area de Ciéncias da
Natureza no Ensino Médio, a organizacdo do Curriculo proposta pela BNCC e os
conteudos de fisica que sédo estudados e a vida pratica das pessoas e dé
dinamicidade para as aulas, uma vez que a propria fisica € dinamica

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2016, p. 584-585), a area de
ciéncias da natureza no Ensino Médio possui 0s seguintes objetivos: Apropriar-se da
cultura cientifica como permanente convite a divida, reconhecendo-a como um
empreendimento humano, portanto, histérico e social, e considerando seus
principios como sinteses provisorias de uma construcdo ininterrupta; Mobilizar e
relacionar conhecimentos da Biologia, Fisica e Quimica para a leitura do mundo;
Mobilizar conhecimentos cientificos para emitir julgamentos e tomar posi¢cdes a
respeito de situacdes e problemas de interesse pessoal e social, relativos as
interacGes da ciéncia na sociedade; Interpretar e discutir relacdes entre a ciéncia, a
tecnologia, o ambiente e a sociedade no contexto local e global; Apreciar atividades
relacionadas a investigacbes cientificas como exercicio de fruicdo e formacao
cultural; Mobilizar e avaliar procedimentos de investigacdo, com vistas a propor
solucbes para problemas que envolvem conhecimentos cientifico; Desenvolver
senso critico e autonomia intelectual, apoiando-se em conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, no enfrentamento de problemas e na busca de solugdes,
visando a atuar na sociedade e na construgao da cidadania; Compreender o uso do
discurso cientifico para valorizar e desvalorizar saberes, praticas e grupos sociais.

Fazer uso de modos de comunicacdo e de interacdo para aplicacdo e
divulgacéo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2016, p. 589-585), os
conteudos de fisica no Ensino Médio estdo organizados em seis Unidades
Circulares:

v Unidade curricular 1 — Movimentos de objetos e sistemas;
Unidade curricular 2 — Energias e suas transformacoes;
Unidade curricular 3 — Processos de comunicacao e informacéao;
Unidade curricular 4 — Eletromagnetismo — materiais e equipamentos;

Unidade curricular 5 — Matéria e radiacdes — constituicao e interacoes;

AN N NN

Unidade curricular 6 — Terra e universo — formacéao e evolucao.
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No que se refere diretamente ao ensino de fisica, nos moldes da BNCC,
foram equitativamente distribuidos no ensino fundamental, integrando a area de
Ciéncias da Natureza. No ensino medio, a disciplina de fisica também esta integrada
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, juntamente com as disciplinas
de Quimica e Biologia (BRASIL, 2018).

Segundo Mozena e Ostermann (2016) a versao final da BNCC a disciplina de
fisica, configura-se na apresentacdo de unidades curriculares, tais como,
movimentos de objetos e sistemas, energias e suas transformacgdes, processos de
comunicacao e informacdo, eletromagnetismo, materiais e equipamentos, matéria e
radiacdo — constituicao e interacdes, terra e universo — formacao e evolucgao.

Neste sentido, verifica-se, que ainda prevalecem as listas de conteudos
tradicionais, que segundo Zanatta et al (2016) ndo foca na construcdo social do

conhecimento, na diversidade e interdisciplinaridade.
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CAPITULO 3
3.1 Conceitos de Fisica 3

As teorias de circuitos elétricos e Eletromagnetismo s&do duas teorias
fundamentais sobre as quais todos os campos da engenharia elétrica se baseiam. A
proposta deste trabalho tem como principio a teoria dos circuitos elétricos, a qual é
valiosa para os alunos que pretendem se especializar em areas de ciéncias fisicas,
pois, 0s circuitos sdo um excelente modelo para estudo de sistemas de energia em
geral e também por ter envolvidas Matematica aplicada, Fisica e Topologia. Este
capitulo discorrera sobre a Fisica de circuitos elétricos que contém apenas resistores
e fontes. O trabalho limita-se a circuitos nos quais as cargas se movem sempre no
mesmo sentido, conhecidos como circuitos de corrente continua ou circuitos cc.
(ALEXANDER, 2013, p. 4).

Freire (1995, p. 82) afirma que com respeito a cultura do aluno, a valorizagéo
do conhecimento que o educando traz, enfim, um trabalho a partir da visdo do
mundo do educando é sem dudvida um dos eixos fundamentais sobre os quais deve
se apoiar a pratica pedagoégica de professores e professoras. Portanto, o ensino-
aprendizagem de Fisica deve ultrapassar a condicdo de mera reproducdo de
conteudos sem significados para o educando.

A maneira de transmitir o contetdo é de extrema importancia a boa relacéo
entre professor e aluno, pois, o professor € o mediador do conhecimento. Segundo
Bini (2005, p.18) o professor precisa aprender que a qualidade de seu ensino esta
na qualidade de sua comunicacéo [...]. Um professor pode conhecer muito sobre sua
matéria, mas a forma como ela é transmitida é que faz a diferenca. Portanto, &
essencial que haja uma sintonia entre o professor e o aluno, para que este aprenda

com facilidade o conhecimento que esteja sendo repassado pelo professor.
3.1.1 Corrente Elétrica

Os elétrons livres de um corpo condutor metalico isolado, tal como um fio de
cobre de um dado comprimento (Figura 2), estdo em movimento cadtico, assim
como as moléculas de um gas contido num recipiente. Nado possuem um
deslocamento liquido em dire¢do nenhuma ao longo do fio. E se um plano imaginario

cortasse o fio, a frequéncia com que os elétrons o atravessariam seria a mesma da
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direita para a esquerda ou caso contrario, sua fluidez total pelo plano seria, portanto,
nula. Suponhamos agora que o intervalo de tempo da observacdo seja grande o
suficiente para que as pequenas flutuacdes estatisticas no numero de elétrons
atravessando o plano sejam quase nulas. Em certos casos as flutuacdes podem ser
relevantes. Pois, em algumas situacfes contribuem para que haja ruido elétrico nos
circuitos (RESNICK; HALLIDAY; KRANE, 1996).

Considerando o fluxo de cargas elétricas, e ocorrendo que o condutor da
Figura 2 estd carregado ou descarregado, ndo havera deslocamento liquido de
carga no seu interior. Na falta de um campo externo aplicado, ndo ha campo elétrico
algum no interior do condutor ou paralelo a sua superficie. Apesar de haver uma
grande quantidade de elétrons disponiveis que podem conduzir, nenhuma forca atua

sobre eles, portanto, ndo havera deslocamento de cargas.

Figura 2. Movimento desordenado dos elétrons
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Fonte: sliderplayer.com.br*

Na Figura 3, uma bateria foi ligada as extremidades do corpo condutor. Se a

bateria mantiver uma diferenca de potencial V. e o comprimento do fio for L, assim

havera um campo elétrico de modulo \%_ gue sera criado no interior do condutor.

Este campo elétrico E, atuara sobre os elétrons, fornecendo-lhes um movimento
resultante no sentido oposto a E. Se a bateria pudesse manter essa diferenca de
potencial as cargas continuariam a circular indefinidamente. Porém, na realidade,
uma bateria podera manter a corrente somente durante o tempo suficiente para
converter energia quimica em elétrica; ap0s certo tempo, a fonte de energia da

bateria acabara, e a diferenca de potencial ndo podera mais ser mantida.

! Disponivel em: http http://uab.ifsul.edu.br/tsiad/conteudo/modulol/fisffis_uc/at1/01.html, Acesso em:
26 de jun. de 2019.


http://uab.ifsul.edu.br/tsiad/conteudo/modulo1/fis/fis_uc/at1/01.html
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Figura 3. Movimento ordenado dos elétrons
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Portanto, se uma carga liquida dq passa através de qualquer superficie
num intervalo de tempo dt, dizemos que foi estabelecida uma corrente elétrica em

que:

i —dg 1)
dt

Assim, para uma corrente em um fio, dgé a carga que passa através de uma

secao transversal em um intervalo de tempo dt.

Observa-se que é preciso haver o escoamento de uma carga resultante dq

para que se estabeleca a corrente. A Figura 2 mostra que quando um namero igual
de elétrons atravessa o plano em ambas as direcdes a corrente é nula; apesar de
existir um nimero consideravel de elétrons passando através do plano. Como outro
exemplo, o escoamento da agua em uma mangueira de jardim, ndo ocorre de
acordo com essa definicdo, da4 origem a nenhuma corrente elétrica porque as
moléculas eletricamente neutras carregam quantidade iguais de carga positivas e
negativa através do escoamento; dessa forma, o deslocamento resultante € nulo.

A unidade Sl de corrente é o ampere (abrevia-se A), assim temos que:

1 ampére = 1 coulomb/segundo
Pois o ampére é a unidade fundamental. A carga liquida que atravessa a

superficie em qualquer intervalo de tempo € encontrada integrando-se a corrente:

Z Disponivel em: http:// http://uab.ifsul.edu.br/tsiad/conteudo/modulol/fisffis_uc/at1/01.html, Acesso

em: 26 de jun. de 2019.


http://uab.ifsul.edu.br/tsiad/conteudo/modulo1/fis/fis_uc/at1/01.html
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q=idt )

Se a corrente é constante no tempo, entdo a carga que escoa em um tempo t

determina a corrente i de acordo com:
=9/ (3)
t

Esta observacdo aplica-se a correntes constantes no tempo; as que variam
com o tempo nao serdo estudadas neste trabalho. Suponhamos que, em condi¢des
estacionarias, a carga ndo se acumula ou desaparece em nenhum ponto do nosso
condutor ideal.

Concluimos que a taxa com que o fluido escoa por meio de qualquer sec¢ao
reta seja, mesmo que esta sec¢do varie o fluido escoa mais rapido onde o cano é
mais fino e mais devagar nos locais em que seu didmetro aumenta, contudo a taxa
volumétrica de escoamento, que pode ser medida em litros/segundo, fica constante.
Da mesma forma, a corrente elétrica € a mesma em todas as secdes de um
condutor, mesmo que a area da secao seja diferente em diversos pontos (RESNICK;
HALLIDAY; KRANE, 1996).

3.1.2 Sentido Real e Sentido Convencional da Corrente Elétrica

Quando os estudiosos comecaram a desenvolver seus estudos iniciais e
observacdes sobre a corrente elétrica, eles supunham que ela era constituida pelo
movimento de um fluido elétrico positivo. O circuito da Figura 5 mostra esse fluido
se deslocando de seu polo positivo para o negativo, ou seja, em sentido contrario
ao movimento dos elétrons.

Apesar dos metais serem portadores de cargas, quer sejam elétrons, em
condutores gasosos (plasmas) ou eletroliticos em que a carga é transportada por
ions positivos, ions negativos, ou pelos dois, necessitamos de uma convencao
para denominar a direcdo da corrente. Pois, cargas de sinais opostos se
movimentam em sentidos opostos em certo campo elétrico. Dessa forma, uma
carga positiva movendo-se em uma direcdo, é equivalente, para quase todos os

efeitos externos, a uma carga negativa movendo-se em dire¢cao oposta.
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Figura 4. Corrente convencional
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No século XX, ao ser verificado que nos metais a corrente sdo formada pelo
movimento de elétrons, os cientistas ja estavam habituados a trabalhar no sentido
de movimento de cargas positivas. Com a finalidade de se evitar transtornos, eles
concordaram que seria conveniente continuar a adotar essa corrente imaginaria,
de cargas positivas, para substituir a corrente de elétrons. Isso é possivel, pois,
averiguou-se que as duas correntes sdo equivalentes. Desta forma, o sentido da
corrente elétrica € aquele em que se movem as cargas positivas, mesmo que
sejam portadores negativos, a uma corrente imaginaria. (RESNICK; HALLIDAY;
KRANE, 1996, p. 99).

Essa corrente imaginaria, de cargas positivas, € denominada corrente
convencional. Na Figura 5 abaixo temos o sentido da corrente real e

convencional:

Figura 5. Corrente Real e Corrente Convencional
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Fonte: www.etelg.com.br *

®Disponivel em: http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/Aulas/corrente%20eletrica.html,
Acesso em: 26 de jun. de 2019.


http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/Aulas/corrente%20eletrica.html
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Apesar de, em muitas situacdes, fazermos a andlise do circuito elétrico
fazendo uma imagem do sentido da corrente sem a preocupacdo em averiguar se 0s
portadores de carga sdo 0s positivos ou 0s negativos, em casos extremos devemos
considerar os portadores de cargas.

Apesar da direcdo e um sentido ligados a ela, a corrente elétrica € uma
grandeza escalar. A seta que fizemos para indicar o sentido da corrente discorre
apenas sobre o sentido do escoamento da carga por meio do fio e ndo pode ser
confundida como vetor. Portanto, a corrente elétrica ndo obedece as leis de adicédo

vetorial, como podemos ver na Figura 6, a corrente i, se dividindo em i, ei, no fio a
tais que i, =i +i,. Ao mudar a diregdo dos fios ndo se altera a maneira como as

correntes sao adicionadas, como ocorreria se elas obedecessem a lei da soma de

vetores.

Figura 6. Corrente |l se dividindoem I, e |,

=R

Fonte: paginapessoal.utfpr.edu.br®

3.2 Densidade de Corrente

A corrente i € uma caracteristica de um corpo condutor particular. E uma
guantidade macroscopica tal como a massa e 0 volume de um objeto ou o
comprimento de um fio. Uma grandeza macroscoépica esta relacionada ao que
chamamos de densidade da corrente J. Portanto, trata-se de uma grandeza vetorial,
caracteristica de um ponto no interior de um corpo condutor de eletricidade, e nao

condutor como um todo. Assim, se a corrente estiver distribuida uniformemente por

4 Disponivel em: http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/Aulas/corrente%20eletrica.html,
Acesso em: 26 de jun. de 2019.
> Disponivel em: http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/Aulas/corrente%z20eletrica.html,
Acesso em: 06 de jun. de 2019.


http://www.etelg.com.br/downloads/eletronica/cursos/Aulas/corrente%20eletrica.html
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meio de uma area A de uma secdo de um condutor, 0 modulo da densidade da
corrente para todos os pontos daquela secéo € expresso pela expresséo abaixo:
=V (4)
a
Todo vetor j € orientado no mesmo sentido em que moveria uma dada carga
positiva colocada no seu ponto de aplicacdo. Certo elétron nesse mesmo ponto se
moveria para a direcdo —j .
A relacdo geral entre jei, para uma superficie particular dentro de um
condutor, que ndo necessariamente seja plana, é que i é o fluxo do vetor j por

meio daquela dada superficie, ou seja:
i = j j.dA, ©)
Em que A é um elemento de superficie e a integral & calculada sobre a

superficie inteira em questdo. A Equacdo 4 (escrita como i= j.A) fica sendo um

caso em particular dessa relacdo em que a superficie de integragdo € uma secao

reta do condutor em questdo, em que | € constante no decorrer da superficie

perpendicular a mesma. Entretanto, a equacdo 5 pode-se aplicar a qualquer
superficie por meio da qual desejarmos fazer uma avaliagcédo da corrente. A equacao
5 nos apresenta claramente que i € uma grandeza escalar, porque integrando-se

J.dA é um escalar.

3.3 Circuito Elétrico

De acordo com Sadiku e Alexander (2013, p. 4) um circuito elétrico € a ligacao
de elementos elétricos, tais como resistores, indutores, capacitores, diodos, linhas
de transmissao, fontes de tenséo, fontes de corrente e interruptores, de modo que
formem pelo menos um caminho fechado para a corrente elétrica. Um circuito
elétrico simples, alimentado por pilhas, baterias ou tomadas, sempre apresenta uma
fonte de energia elétrica, um aparelho elétrico, fios ou placas de ligagdo e um
interruptor para ligar e desligar o aparelho. Estando ligado, o circuito elétrico esta
fechado e uma corrente elétrica passa por ele. Essa corrente pode produzir varios
efeitos: oticos, cinéticos, térmicos, acusticos, mecanicos, etc.

Um circuito elétrico simples, como o mostrado na Figura 7, é formado por trés
elementos, basicos: uma bateria, uma lampada e fios para interconexdo. Ele pode

existir por si s0, pois tem varias aplicacdes, como uma lanterna, um holofote e assim
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por diante. Os circuitos elétricos sdo usados em inumeros sistemas elétricos para

realizar diferentes tarefas.

Figura 7. Circuito elétrico simples.

Cll:CU.ltO N1/ # Carga
elétrico =

- Condutor

mE) Fonte  _ AAAINDO pa

ELETRICA

Fonte: www.mundodaeletrica.com.b®.

3.4 Resisténcia Elétrica
3.4.1 O que é Resisténcia Elétrica?

A partir do momento em que se estabelece uma corrente elétrica em corpo
metélico, uma grande quantidade de elétrons livres comeca a se movimentar nesse
condutor. Por meio desse movimento os elétrons se chocam entre si contra 0s
atomos que formam a rede cristalina do metal. Ver representacdo na Figura 8.
(SADIKU, 2013 p. 33).

Figura 8. Condutor metalico

Condutor
metalico
N = | ‘/3? Elétrons
)\/ y % livres
- D D _..'/

Fonte: abrilguiadoestudante.files.wordpress.com ’

Dessa formaos elétrons apresentam certa dificuldade em se
movimentarem, isto é, ha uma oposicdo a passagem da corrente elétrica no

condutor.

e Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-circuito-eletrico/. Acesso em: 06 de
jun. de 2019.

J7 Disponivel em: https://abrilguiadoestudante.files.wordpress.com/2016/10/11.png?w=439&h=241/.
Acesso em: 26 de jun. de 2019.


https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-circuito-eletrico/
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A resisténcia é, entdo, a propriedade do material de se opor ou resistir ao
movimento dos elétrons e fazer necessaria a aplicacdo de uma tensédo para manter o
fluxo de corrente, e de uma maneira resumida pode se definir a resisténcia elétrica
como: “A resisténcia elétrica € aoposicdo que ha em um corpo condutor a
conducédo da corrente elétrica”.

Para medirmos essa resisténcia os estudiosos denominaram de unidade
elétrica que chamamos de resisténcia elétrica (pelo motivo mencionado acima).
Considere que na Figura 9 abaixo, o condutor seja percorrido por uma corrente |,
guando se aplica a ele uma voltagem V.

Figura 9. Condutor sendo percorrido por uma corrente elétrica

Fonte: fisicaemclasse.blogspot.com ®

Assim temos que:

Voltagem aplicada ao condutor
Corrente no condutor

Resisténcia elétrica =

. 14
Ou seja: R = n
1) Suponha que na figura anterior, o voltimetro indicasse uma voltagem V=3 V e a
leitura no amperimetro fosse i=0,5 A. Dessa forma a resisténcia do condutor seria,

entdo, de acordo com a definigdo de resisténcia:

Rzg SR=> S>R=60ms=60

0,5

8 Disponivel em: http:/ffisicaemclasse.blogspot.com/2013/09/0-sentido-da-corrente-eletrica-uma.html.
Acesso em: 26 de jun. de 2019.


http://fisicaemclasse.blogspot.com/2013/09/o-sentido-da-corrente-eletrica-uma.html
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Esse exemplo nos mostra que a unidade de medida de resisténcia do Sl
(Sistema internacional de unidades) € denominada 1 ohm, em homenagem ao

cientista George Ohm. O simbolo desta unidade € a letra grega Q (6mega).
3.4.2 Elementos que Alteram a Resisténcia:

e Quanto maior for o comprimento de um condutor maior sera a sua
resisténcia,

e Quanto menor for a area da secao reta de um condutor, maior sera a
sua resisténcia, ou seja, quanto mais fino ele for;

¢ O material do qual é feito o condutor, influencia na sua resisténcia.

Essas afirmacdes sao decorrentes da Segunda Lei de Ohm.
3.4.3 Resistividade

A resisténcia de um condutor que possui secao reta uniforme é diretamente
proporcional ao comprimento do condutor e inversamente proporcional a area de sua
secdao reta. A resisténcia também é funcdo da temperatura, conforme sera explicado
no proximo item. Dessa forma, para uma temperatura constante, a resisténcia é

dada por:

Rpl (®)

Assim sendo, na equacao 8, temos que | € o comprimento do fio condutor em
metros e A é a area da secdo reta do fio em metros quadrados. A constante de

AN

proporcionalidade p (letra grega “r6” minuscula) € o simbolo da resistividade e € um
fator que varia de acordo com o tipo de material.
A unidade de medida Sl para a resistividade é o ohm-metro, e seu simbolo é

Qm. A tabela 1 mostra a resistividade de alguns materiais.
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Tabela 1. Resistividade de alguns materiais

Material Resistividade p (QQ m)
Prata 1,6x 10°®
Cobre 1,7 x 108
Ouro 2,4x10%
Aluminio 2,7x10°%
Latdo 6,0 x 10®
Ferro 1,0x 107
Constantan 4,9 x 10°
Carbono 3,5x 10°

Fonte: idoc.pub’

Um bom condutor de eletricidade possui uma resistividade em volta de
10°°Q.um. A prata, que é o melhor condutor metalico, € muito utilizada. Metais como o
cobre e o0 aluminio sdo mais utilizados. E materiais que possuem resistividade maior
do que 10°Qm sdo isolantes que podem ser submetidos a grandes tensdes sem

gue haja a circulacdo de corrente elétrica consideravel. Materiais com resistividade

entre 10*Qm e 10'Qm s&o denominados de materiais semicondutores, e deles
séo feitos os transistores e os diodos. A relagcdo entre condutancia, comprimento do
condutor e &rea de secéo reta é:

G :o-TA ©)

Em que a constante de proporcionalidade o (letra grega “sigma” mindscula) €

o simbolo da condutividade. E a unidade de condutividade no SI é S.m™.
3.4.4 Lei de Ohm

Vamos selecionar uma amostra particular de certo material condutor, e fazer a
aplicacdo de uma diferenca de potencial e por meio dela medir a corrente que
resulta. Se repetirmos essa medida por varios valores da diferenca de potencial os
resultados obtidos serdo os que mostram a Figura 10. Os pontos experimentais
estdo claramente ao longo de uma linha reta, o que nos mostra que a razédo v/i (o
inverso da inclinacdo da linha) permanece constante. E a resisténcia deste condutor
€ uma constante, que independe da diferenca de potencial que aplicamos no
condutor a ele ou da corrente que o atravessa. Neste sentido, dizemos que o0

material obedece a lei de Ohm.

9 Disponivel em: https://cedrazservice.wixsite.com/site/aula-04, Acesso em: 06 de jun. de 2019.
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Figura 10. Condutor obedecendo a Lei de Ohm
V(v)*
30+

e} } } ] + + + »>

02 0.4 06 08 (A
Fonte: ensinoadistancia.pro.br =

Certo condutor obedece a lei de Ohm se a resisténcia entre qualquer par de
pontos do condutor independe da grandeza, da polaridade e da diferenca de
potencial aplicada a esses pontos. Certo material ou elemento de circuito que
obedece a lei de Ohm é denominado de dhmico.

Dessa forma, os circuitos eletrbnicos modernos também dependem de
elementos que ndo obedecem a lei de ohm. Um exemplo que podemos citar é a
relacdo entre voltagem e corrente segundo um determinado elemento ndo 6hmico
(um diodo de juncédo pn) que é visto na Figura 11. Observe que a corrente néo se
eleva de maneira linear com a voltagem, e ainda que o componente se comporta de

forma distinta, e dependendo da diferenca de potencial ser positiva ou negativa.

Figura 11. Elemento ndo 6hmico

U V)

4

- | (A)

Fonte: ensinoadistancia.pro.br’"

Insistimos que a relagdo V =i.R ndo é o enunciado da lei de Ohm. Se um condutor

obedece a esta lei apenas quando a curva de V X i for linear, ou seja, se R for

10 Disponivel em: http://ensinoadistancia.pro.br/EaD/Eletromagnetismo/LeiOhm/LeideOhm.html,

Acesso em: 18 de jun. de 2019.
™ Disponivel em: http://paje.fe.usp.br/~mef-pietro/fai_cap05_pagl69.htm/, Acesso em: 18 de jun. de
2019.
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independente de V e de i. A relagdo R=V.i continua valida como uma definigcdo
geral da resisténcia de certo condutor, ou ele obedeca ou n&o a lei de Ohm.
Um material condutor obedecera a lei de Ohm, quando o grafico de E em

funcdo de | for linear, ou seja, se a resistividade , for independente de E e de j.

A lei de Ohm é uma propriedade especifica de certos materiais, e ndo € uma regra
geral do eletromagnetismo, como por exemplo, a lei de Gauss.

No circuito da Figura 12, uma resisténcia metdlica R que esta sendo
submetido a uma tensao elétrica de 1,5 V, e € percorrido por uma corrente de 0,1 A.
A voltagem aplicada a R foi duplicada para 3 V. Verificou-se que a leitura no
amperimetro também duplicou, passando para 0,2 A. Assim gquando calculamos o

valor de R na primeira etapa, teremos:
R=Y ->R=2_>R=15Q
I 0,1
E, repetimos o calculo para a segunda etapa:

R=%Y -5R=2"5>5R=150Q
1 0,2

Figura 12. Circuito elétrico

) Py
v
4= v " i R
\J

Fonte: redu.com.br*

Dessa forma, o valor da resisténcia elétrica R ndo sofreu nenhuma alteracéo
(permaneceu constante) ao variarmos a voltagem aplicada. Se continuassemos o

experimento, verificariamos que:
e Triplicando V - i também triplica;

e Quadruplicando V - i também quadruplica etc.

12 Disponivel em: http://redu.com.br/. Acesso em: 18 de jun. de 2019.
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Esses fatos foram observados de forma experimental pela primeira vez por
George Ohm, no século XIX, e podem ser resumidos sob a forma da seguinte lei que
leva o seu nome.

Para a Lei de Ohm a corrente estabelecida em um condutor metélico é
diretamente proporcional a voltagem a ele aplicada, de forma que sua resisténcia
permanece constante (ndo depende da voltagem aplicada).

Além dos metais, certos condutores também obedecem a Lei de Ohm e séo,
por isso, chamados de condutores O6hmicos. Existem, entretanto, muitos outros

condutores que nao obedecem a essa lei (condutores ndo 6hmicos).
3.4.5 Resistores

Praticamente um resistor é um elemento de circuito que pode ser utilizado em
razdo de sua resisténcia. De forma matematica, o resistor € um componente de
circuito e na qual existe uma relacao algébrica entre sua tensdo e suas correntes
instantaneas, que € definida como v =Ri. A relacdo tensdo-corrente em um resistor
linear obedece a Lei de Ohm (que veremos no préximo no item 3.5). Todo outro tipo
de relacdo tensdo-corrente (v=4i®+6, por exemplo) se refere a um resistor nio
linear e sédo especificados de maneira individual, segundo cada tipo (MALLEY,

1993). A Figura 13 mostra o aspecto real de um resistor linear e o seu simbolo:

Figura 13. Aspecto real de um resistor e seus simbolos

—
—E— Resistor Europeu
—W— Resistor Americano

Fonte: brasilescola.uol.com.br™

Ja na Figura 14 temos um varistor, que € um resistor ndo linear e o seu
simbolo:

13 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/, Acesso em: 06 de jun. de 2019.


https://brasilescola.uol.com.br/
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Figura 14. Varistor (resistor ndo linear)

‘ A esquerda uma imagem real de um varistor e acima
l os dois simbolos que sao utilizados para representar

05 vanstores nos esquemas eletncos,

Fonte: brasilescola.uol.com.br™

3.4.6 Nés, Ramos e Lacgos

Uma vez que os elementos de um circuito elétrico podem ser interconectados
de diversas maneiras, precisamos compreender alguns conceitos basicos de
topologia de rede. Para diferenciar um circuito de rede podemos considerar uma
rede como interconexdo de elementos ou dispositivos, enquanto um circuito € uma
rede que fornece um ou mais caminhos fechados. Representacdo esquematica na
Figura 15.

Na topologia de rede, estudamos as propriedades relacionadas a colocacgao
de elementos na rede e a configuragdo geométrica dela. Tais elementos incluem
ramos, nos e lacos.

Ramo: representa um elemento Unico como fonte de tenséo ou resistor.

Em outras palavras, um ramo representa qualquer elemento de dois terminais.

Figura 15. NOs lagos e ramos

Fonte: Charles k. Alexander (ANO, 2013 p. 33)

O circuito da Figura 15 tem cinco ramos, como: a fonte de tenséo de 10V, a

fonte de corrente de 23, e os trés resistores.

!4 Disponivel em: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/, Acesso em: 06 de jun. de 2019.
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No&: é o ponto de conexédo entre dois ou mais ramos.

Em um circuito, um n6 € normalmente indicado por um ponto. Se um curto-
circuito (um fio de conexao) conecta dois nés, estes constituem um unico no. E o
circuito da Figura 15 possui trés nés: a, b e c.

Laco: € um caminho fechado iniciando-se em um né, passando por uma série
de nés e retornando ao n6 de partida sem passar por qualquer outro mais de uma
vez.

3.4.7 Leis de Kirchhoff

De acordo com Sadiku e Alexander (2013, p. 34), a lei de Ohm por si s6 nao é
0 bastante para analisar os circuitos; entretanto, quando associada com duas leis de
Kirchhoff, elas formam um conjunto de ferramentas poderoso e suficiente para
analisar uma série de circuitos elétricos. As leis de Kirchhoff foram introduzidas pela
primeira vez em 1847 pelo fisico alemdo Gustav Kirchhoff (1824-1887) e sao
fortemente conhecidas como lei de Kirchhoff para corrente (LKC, ou lei dos nés) e lei
de Kirchhoff para tensédo (LKT, ou lei das malhas); sendo que a primeira se baseia
na lei da conservacao da carga, que exige que a soma algébrica das cargas dentro
de um sistema ndo pode mudar. Dado um circuito (Figura 1) composto por trés
resistores ( Ri, Ry, e R3) e duas fontes de tenséo (Vi e V,), observa-se que a queda
de potencial ndo é a mesma para os resistores R; e R, devido a presenca da fonte
V, esta em série com R, assim como é possivel afirmar que pelos resistores R; e R»

Nao passa a mesma corrente.

Figura 16. Circuito simples onde os resistores ndo podem ser substituidos por resistencia equivalente.

R3

Fonte: Autor da pesquisa

Os casos que contém a problematica similar ao circuito supacitado podem ser
resolvidos aplicando as leis de Kirchhoff, a lei das malhas explica que a soma

algébrica das variacdes de potencial encontradas ao percorrer uma malha fechada é
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sempre zero. Ao passo que a lei dos nés explana que a soma das correntes que
entram em um né é igual a soma das correntes que saem do n6 (SADIKU, 2013 p.
34).

Matematicamente, a (LKC) implica o seguinte:

i, =0 (10)

Onde N é o niumero de ramos conectados ao né e i,, € a enésima correte que entra
(ou sai) do nd. Conforme essa lei, as correntes que entram em um n6 poderiam ser
consideradas positivas, enquanto as que saem do noé negativas e vice-versa.

Expresso matematicamente, (LKT), ou lei das malhas, afirma que:
M

2 by = 0 (11)

m=1

Onde M é o numero de tensdes no laco (ou numero de ramos no lago) e v,, €
a m-ésima tensao.

3.4.8 Resistores em Série (Divisor de Tensao)

Um divisor de tensdo ou a regra para a divisdo de tensédo se aplica para
resistores em série. Essa lei fornece a tenséo sobre qualquer resistor em funcdo da
resisténcia e da tensao sobre todos os resistores em série — a etapa de se achar a
corrente no resistor é eliminada.

A expressdao de divisores de tensdo é bem facil de ser encontrada a partir do
circuito da Figura 17. Considere gque se deseja encontrar a tensao V,. Pela lei de
Ohm,

Viy = ipy e . Vs Eliminando i temos que
(Rl + RZ + R3)

" Ry+R,+R;

Vro (12)

Normalmente, para todo numero de resistores em série com uma resisténcia
total Ry e uma tensao Vs sobre a combinacgao série, a tensdo Vy sobre o resistor Ry €

encontrada pela expressao:
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VX = —. VS (13)

Essa formula € para divisores de tensdo, Vs e V, devem ter polaridades
opostas, ou seja, em um caminho fechado uma deve ser queda e a outra elevacéo.
Se as duas forem queda ou elevacdo a formula deverd ter um sinal negativo. A

tensdo Vs ndo € uma fonte, mas é a tenséo total sobre os resistores.

Figura 17. Divisor de tenséo

Fonte: brasilescola.uol.com.br™

Suponha que uma bateria possa manter uma diferenca de potencial entre os

pontos dos resistores da Figura 18:
Figura 18. Associacdo em série de resistores

i R1 R2 R3 RN
A AN AN —— A\~

V1

T

Fonte: Autor da pesquisa
Em série a corrente que passa em R; € a mesma que passa em R,, Rs,... €
A soma das quedas de tensdo nas resisténcias é a tenséo da fonte.

Vei+Vrp + Vg + -+ Vg = V4 (14)

'* Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/, Acesso em: 06 de jun. de 2019.
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VRl = Rll VRZ = Rzl VR3 = R3l VRTL = Rnl (15)

Figura 19. Circuito equivalente 1

v

pp— Req

Fonte: Autor da pesquisa
Temos que:

Vi = Vieq = Reg- i (16)
Logo,
Ri.i+Ryi+Rg i+ +Ryi=Ryi

l(Rl + RZ -+ R3 + "'Rn) = Reql (17)

Req :R1+R2+R3+Rn

Dessa forma este resultado da associacdo em seérie de um numero qualquer

de resistores, obtemos:
(18)
Ry = Z R,
n

Isto €, para determinar a resisténcia equivalente de uma associacdo em série,
encontre a soma algébrica das resisténcias individuais. Veja que a resisténcia
equivalente de uma associagdo em série € sempre maior que cada uma das
resisténcias individuais — dessa forma, ao adicionar mais resistores em série,

teremos menos corrente, porém, a mesma diferenca de potencial.
3.4.9 Resistores em Paralelo (Divisor de Corrente)

A Figura 20 nos mostra quatro resistores associados em paralelo. Queremos
achar a resisténcia equivalente entre eles. Suponhamos que desejamos encontrar

dessa forma a resisténcia equivalente. A diferenca de potencial V entre os pontos A
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e B. A diferenca de potencial entre os terminais de qualquer um desses dois
resistores € V;. A corrente que circula em cada um desses resistores € encontrada

utilizando-se as expressdes abaixo:

i =\%1 e i, =%2 (19)

De acordo com as propriedades de um circuito estabelecido em paralelo, a

corrente total se divide entre os terminais dos dois resistores do circuito.

Figura 20. Associacdo de resistores em paralelo

L

I

Fonte: Autor da pesquisa

Em paralelo as quedas de tensdo nas resisténcias sao iguais a tensao da
fonte.

A soma das correntes que passa pelas resisténcias é igual a corrente que sai

da fonte.
Vei =Vaa = Vg = =Vpp=V;
il + iz + i3 ++ln == l
] % V. ) V, V. .V V, )
=== ==L =R i =—RL— L (o)
R4 R4 R, R, R, R, R, R,

Apos a associacao dos resistores obtém-se 0 seguinte circuito equivalente:

Figura 21. Circuito equivalente 2

it v1

— Req

Fonte: Autor da pesquisa
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Temos que:
VlzReq.i i V]_
l=—" 21
Ror (21)
v, Vv, W v, W
R, "R, Ry +Rn_Req (22)
V<1+1+1+ +1)_V1
'\R, "R, R; Ry} Req
1 1 N 1 N 1 . 1
Req Rl RZ R3 Rn

Dessa forma, encontramos a resisténcia equivalente da associacao.

Repetindo esse processo para um numero de n resistores teremos a expressao:

1 1 . (23)
- ZR— (associacé@o em paralelo)

Em se tratando do caso especial da associacdo em paralelo entre dois

eq

resistores, através da expressao 22 teremos:
_ RR,
" R+R,

Isto é, a resisténcia equivalente é o produto dos valores dos dois resistores,

dividido pela sua soma.
3.5 Circuito em Malhas Multiplas

Na Figura 22 temos um circuito de mais de uma malha. Simplesmente
desprezamos a resisténcia interna das baterias. E quando feita a andlise desse
circuito, € bom utilizarmos seus nds e ramos. Sendo que um né em um circuito de

malha multipla é tido como o da Figura 22: em b e e. (0s pontos a e ¢ ndo sao noés).
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Figura 22. Circuito de mais de uma malha

V1 V2

c

e e rpu L
R1U R2 §R3

Fonte: infoescola.com™

Num circuito de malha simples, existe somente uma corrente para ser
determinada. Agora, ja em circuitos de malhas mdultiplas, cada ramo possui sua

prépria corrente distinta, que precisa ser calculada quando é feita a analise do

circuito. Na Figura 22, as trés correntes (desconhecidas) sao chamadas de i; (para

o ramo baf), i, (para o ramo be) e i3 (para o ramo bcd). Os sentidos das correntes
foram escolhidos de forma arbitréria. Porém se olharmos com cuidado, notaremos
que i, deveria apontar no sentido oposto ao da figura. Foi desenhado i, com o
sentido errado de forma deliberada, para podermos ver que o0s procedimentos
matematicos formais, sempre corrigem suposicdes incorretas (HESNICK;
HALLIDAY; KRANE, 1996, p. 120).

Pode-se notar que nédo se deve analisar o circuito da Figura 22 em termos de
associagdo de resistores em série ou paralelo. As trés correntes i, i, € i3 fazem o
transporte para o N6 e ou retiram carga deste ponto do circuito. A carga nao se
acumula em e porque o circuito estd em estado estacionario; a carga precisa ser
removida do né pelas correntes com a mesma taxa que € levada para ele. Assim na
Figura 22, a taxa total com que a carga entra em e é obtida por i; + i3, e a taxa
com que a corrente deixa o n6 e é dada por i,. Igualando as correntes que entram e
saem do no, teremos:

i1+i3:i2 24

'® Disponivel em: https://www.infoescola.com/. Acesso em: 18 de jun. de 2019
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Para os circuitos de uma Unica malha s6 existe um Unico percurso para a
aplicacao da lei, ao longo do qual a corrente € sempre a mesma. Em uma situacéo
em que se possui duas ou mais malhas, havera mais de um percurso provavel e, em
geral, a corrente ndo € a mesma em todos os ramos de uma certa malha (HESNICK;
HALLIDAY; KRANE, 1996, p. 121).

Assim percorrendo a malha da Figura 16 no seu sentido anti-horario teremos:

V,-i,R +i;R, =0 (25)

Da mesma forma, para a malha da direita teremos:

_ig - isz - Vz = 0 (26)

Dessa forma, essas duas relacfes mais o resultado obtido pela aplicacdo da

lei dos nos na equacédo 20 formam as trés equacdes necessarias para o calculo das
incégnitas iq,1,, € i3. Resolvendo este sistema (precisamos fazer os calculos

intermediarios), obtemos:

- V,(R,+R,)-V,R,) | (27)
R,R,+R,R,+RR,
_ ViR;—V,(R,+R,) (28)
* RR,+R,R,+RR,’
VR, -V,R, (29)

i, = .
° RR,+R,R,+RR,

Devemos perceber que as equacles 27 e 28 se reduzem a resultados ja

conhecidos para certos casos particulares. Como por exemplo, para R, =0, em que
obtemos:
_ V1 _Vz
, ==
R+R,

Iy

A que se reduzem estas equagdes, quando R, =w?

Pode-se, ainda, aplicar a lei das malhas para o circuito inteiro da Figura 16.
Isso poderia sugerir a existéncia de um numero de equacfes maior do que o0
necessario, porque s6 haveria trés incégnitas e jA obtemos trés equacbes. No
entanto, o resultado obtido da lei das malhas para esse percurso é:
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iR, —i,R, —V, +V, =0, (30)

Que nada mais é que a soma das equacfes 21 e 22. A malha exterior,
portanto, ndo origina uma nova equacéao independente das primeiras. As equacodes

restantes podem ser obtidas pela lei das malhas.

3.5.1 Transformacdo A—Y eY —-A

Na Figura 23, a figura (a) mostra um circuito resistivo em Y (ipsilon) e a figura
(b) mostra em A (delta). Porém existem outros nomes. O circuito Y pode ser
desenhado na forma de um T e ser chamado circuito T, e o circuito A pode ser

desenhado em forma de II e ser chamado de circuito IT (pi). (O’ MALLEY, 1993,
p.136).

Figura 23. Circuito Y e Delta

(a} L]

Fonte: sliderplayer.com.br"’

E provavel que a transformacgdo de um circuito em Y em um circuito em A
equivalentes e vice-versa. Os circuitos correspondentes sdo equivalentes somente
para tensdes e correntes externas aos circuitos Y e A. Internamente, as tensdes e
as correntes se diferem.

Formulas para a transformacdo podem ser definidas por meio de uma
comparacao entre as linhas de um circuito A e outro Y, quando a terceira linha, em
cada um deles, esta aberta. Dessa forma, essa comparacao é realizada trés vezes,
com uma linha diferente aberta de cada vez. Fazendo-se algumas manipulacdes

conseguimos obter as seguintes transformacdes A para Y:

" Disponivel em: https://universoca.files.wordpress.com/2017/04/capturar52.png?w=360&h=195

Acesso em: 18 de jun. de 20109.
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ATR+R,+R, ® R,+R,+R, ° R,+R,+R,

RlRZ R _ R2R3 R — RlRS (31)
Da mesma maneira, obtemos as equacdes para a transformacao Y para A.

RuRs +RRe +ReRe o _ RuRy +RRc +RiR, (32)
RB ’ RC

R =

~ R\Rg +R,R. +RgR.

R
3 R,
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CAPITULO 4
4.1 METODOLOGIA
4.1.1 Identificacdo do Municipio

O nome ltupiranga é de origem tupi, significa Lago Vermelho ou Cachoeira
Vermelha. O Municipio se originou da povoacdo de Lago Vermelho, fundada por
volta de 1896, por extratores de caucho, vindos do Estado de Goias. Inicialmente,
pertencia ao municipio de Baido. Em 1915, foi desanexado, passando a fazer parte
do novo Municipio de Maraba. Com a Lei n° 8, de 31 de outubro de 1935, Itupiranga
apresentou-se como distrito de Maraba.

No Decreto-Lei n°® 3.131, de 31 de outubro de 1938, que estabeleceu a divisao
territorial do Estado, a vigorar no quinquénio 1939-1943, ltupiranga continuou a fazer
parte de Maraba como distrito. A mesma divisdo continuou para o quinquénio 1944-
1948, fixada pelo Decreto-Lei n® 4.505, de dezembro de 1943. Em 31 de dezembro
de 1947, por meio da Lei n°® 62, os distritos de ltupiranga e Jacunda foram
desanexados de Maraba para formarem o Municipio de ltupiranga, instalado em 14
de julho de 1948.

Gentil Bittencourt Cohen foi eleito como primeiro prefeito do Municipio. Com o
disposto na Lei n° 158, de 31 de dezembro de 1948, era formado dos distritos de
ltupiranga e Jacunda. Em 29 de dezembro de 1961, pela Lei n° 2.460, Jacunda foi
elevado a categoria de Municipio tendo, portanto, seu territério desanexado de
ltupiranga. Atualmente, Iltupiranga € constituido somente pelo distrito-sede.
(CARUJO, 2015).

4.2 Indicadores de Itupiranga e da escola Albertina Barreiros

Quando olhamos para o indice de Desenvolvimento da Educacido Basica
(Ideb), € possivel enxergar pontos positivos e negativos na aprendizagem dos
alunos na escola publica do pais. Um ponto positivo: o Brasil superou a meta
prevista nos anos inicias do Ensino Fundamental em 2017. O indice divulgado pelo
Ministério da Educacdo (MEC) e pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), é calculado de dois em dois anos, de acordo

com os resultados do Sistema de Avaliagdo da Educacédo Béasica (Saeb) e com as
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taxas de aprovacgdo das escolas e redes de ensino. O ultimo resultado disponivel é
do ano de 2017, visto que a avaliacéo realizada em 2019 ainda nao foi divulgada.

O Ensino Médio é a etapa mais desafiadora para o Brasil. O avanco € lento:
depois de trés edicbes de estagnacdo, o indice avancou 0,1 ponto em 2017,
chegando a 3,8. Mas esta bem distante da meta prevista, que seria de 4,7.

No municipio de ltupiranga esse indice é ainda mais baixo, pois atingiu
apenas 2.8 em 2017 e tem uma meta de atingir 3.0 em 2019 e 3.2 em 2021 segundo
dados do portal do INEP, isso apenas para o ensino médio. A escola Albertina
Barreiros teve um numero de participantes no SAEB 2017 insuficiente para que os
resultados sejam divulgados e sem essa média no SAEB 2017 a escola ndo atendeu
0S requisitos necessarios para ter o desempenho calculado.

No entanto, no mesmo portal, € possivel verificar os indices de aprovacao
devidamente separados por anos do ensino médio bem como o indice geral da
escola. O indice total de aprovacéo da Escola é de 80,6%, tendo o primeiro ano um
indice de 76,7%, o segundo ano 82,5% e o terceiro ano 85,5% de aprovacdo. Os
indicadores referentes a proficiéncia em Matematica e Lingua Portuguesa nao estao
disponiveis no site do IDEB devido ao numero insuficiente de participantes ja

mencionado antes.
4.3 Diagnostico dos Aspectos Econbmicos

A histéria econdmica do municipio de ltupiranga esta fortemente ligada a
exploracdo Florestal, Agricultura, Silvicultura, Pecuaria e Pesca. Em outros
tempos, havia até coleta de Castanha do Para. Parte da madeira extraida das matas
vai para o exterior, merecendo destaque o Angelim e a Sucupira Preta, consideradas
madeiras nobres. E impossivel passar por aqui, sem perceber a forte presenca das
serrarias, compondo o cenario urbano do lugar.

Carvoarias, também representam uma fonte de economia importante, e
juntamente com a pesca artesanal que hoje esta mais desenvolvida, ajudam a
completar este pequeno painel da vida econébmica do lugar. Tucurui, Maraba e

Belém representam os principais parceiros comerciais.
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4.4 Aspectos Culturais e Sociais

O municipio de Iltupiranga apresenta diversas manifestacbes de carater
religioso. Destacam-se entre elas, as festas em homenagem ao Divino Espirito
Santo, de Nossa Senhora da Conceicéo, realizada no dia 8 de dezembro, de Séo
Miguel e de Santa Terezinha de Tauaré. Entretanto, a festividade religiosa mais
importante do Municipio é a festa do padroeiro, Santo Anténio, comemorado no dia
13 de junho. No municipio de Itupiranga, as manifestacdes culturais mais
expressivas sdo as festas juninas, o Boi-Bumba, o Xote e o Carimb6. No artesanato,
destaca-se a fabricacdo de telhas, tijolos e potes confeccionados em argila. Os
Unicos equipamentos culturais de que o Municipio dispde sdo duas bibliotecas, uma

na sede e outra na zona rural.
4.5 Identificacédo da Escola

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Profa. Albertina Barreiros
esta localizada a Avenida 14 de Julho N° 1002 Centro — ltupiranga/PA, e como foi
citado acima faz parte da esfera Estadual, a direcdo recebe orientacdes através da
42 Unidade Regional de Educacéo, localizada em Maraba/PA, e esta da SEDUC,

orgao educacional maior do Governo do Estado.
4.6 Objetivos
4.6.1 Geral

Constituir-se como um espaco de discussdao do processo de ensino e
aprendizagem, que contemple a elaboracédo do conhecimento, a participacdo social
e a cidadania estabelecendo uma relagcéo, ndo de troca, mas de constru¢cdo muatua,
entre os envolvidos no processo educativo, de especializagdo, ao promover uma
cumplicidade reciproca que proporcione o crescimento de iniciativas fundamentadas
nas necessidades, interesses, desejos e viabilize a participacdo social, politica e
cultural de educandos e educadores. PROJETO POLITICO PEDAGOGICO DA
ESCOLA (PPP).



63

4.6.2 Especificos

e Desenvolver as capacidades cognitivas, afetivas e sociais dos
educandos mediante o acesso as informacdes construidas ao longo da
humanidade;

e Qualificar a vida de seus sujeitos através da sistematizacdo do
conhecimento;

¢ Desenvolver projetos que estimulem a participacdo dos alunos, pais,
docentes e corpo técnico administrativo, pessoal de apoio e a
comunidade, para que a escola cumpra com sua funcdo social de
construcao e reconstrucéo de saberes e de inclusédo social;

e Perpetuar os valores culturais por meio da linguagem, dos costumes
sociais;

e Usufruir e/ou manter os recursos naturais.
4.7 Bases Legais

Atender ao disposto nas leis que regem o ensino publico:
e Constituicdes Federal e Estadual;
e Leide Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB 9.394/96;
e Estatuto da Crianca e do Adolescente - ECA;
e Regimento das Escolas Publicas Estaduais do Para

e Regimento Interno;

4.7.1 Niveis de Ensino Atendido

¢ Ensino Fundamental — Séries Finais;
e Ensino Médio
A escola atende atualmente 722 alunos da zona urbana nos trés turnos
disponiveis. A oferta de ensino é regular para as turmas de 12, 22 e 32 séries do
ensino médio.
O publico alvo do trabalho foi composto por alunos de 03 (trés) turmas da
escola apenas, em funcdo do contetdo que foi ministrado aos alunos. Ao todo

participaram 90 alunos das trés séries, sendo 28 alunos da 32 série A, 32 alunos da
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32 série B e 30 alunos da 32 série C com apoio dos professores de Fisica das

turmas. Na figura 24 tem-se a foto da faixada da escola Albertina Barreiros.

Figura 24. Fachada da Escola Albertina Barreiro

L i

Fonte: Autor da pesquisa

A escola dispbe dos seguintes espacos pedagogicos: salas de aula,
laboratério de informéatica (desativado), laboratério multidisciplinar, biblioteca, sala de
video, além de outros espacos de apoio.

No laboratério multidisciplinar constam apenas as bancadas, alguns
instrumentos para experimentos em Fisica, Quimica e Biologia e a infraestrutura do
ambiente ndo propés um lugar seguro para o desenvolvimento da atividade, em
funcédo disso, a atividade foi desenvolvida na sala de video da escola.

As aulas da escola sao ministradas no periodo matutino vespertino e noturno
para todas as turmas. Entretanto, as turmas de 32 B e 32 C disp6em de atividades no
periodo noturno por serem turmas com alunos de uma faixa etaria mais elevada, no
caso da 32 série A, as aulas sdo ministradas no periodo da manha. No entanto
todas as 32 séries foram convocadas previamente pelo professor de Fisica para
participarem da apresentacdo da atividade experimental no periodo da manhéa e
tarde.

4.8 Questionarios Avaliativos

Para a pesquisa foram utilizados dois questionarios avaliativos nas turmas:
Questionério Avaliativo |, a respeito de conteddos que seriam cobrados no decorrer
das aulas expositivas, aplicados individualmente apenas para informacéo; e

Questionario Avaliativo Il sobre a importancia das atividades experimentais e se ja
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tinham participado de alguma atividade envolvendo o Arduino, também aplicado
individualmente, deste foi feito a coleta de dados. Por fim, ao término das aulas
expositivas e apresentacdo da placa de circuito impresso capaz de medir a
resisténcia equivalente em circuitos elétricos, 0s mesmos questionarios foram
aplicados novamente, para que fosse comparado o grau de aprendizagem dos
alunos.

Inicialmente os questionarios avaliativos foram aplicados com o intuito de
aferir o nivel de aprendizado dos alunos em todas as fases do processo de ensino.
O questionario avaliativo de conteudos foi aplicado previamente antes das aulas
expositivas, dessa forma, foi possivel compreender o que de fato a os alunos
possuiam de conhecimento prévio sobre o assunto a ser abordado. Através dos
guestionarios foi possivel explorar todas as possiveis respostas a respeito de um
determinado item, além do fato de apresentarem a vantagem de se coletar
diretamente a resposta de forma objetiva.

Optou-se escolher para aplicacdo e analise das respostas dos estudantes a
escala de Likert, que consiste de uma série de afirmacdes a respeito de um
determinado objeto, no caso do trabalho, a respeito dos conteddos, da atividade
experimental e da compreenséo da analise final dos dados através do questionario
de aprendizagem individual. Além disso, conforme Perrien Charon, (1986) para cada
afirmacdo ha uma escala de cinco pontos, uma aplicacdo tipica apresenta um
namero de afirmacdes em torno de 20, com escala de resposta de 1 a 5, no entanto,
limitou-se o numero de perguntas em torno de 10 em todos 0s questionérios com
escala de resposta de 1 a 5 conforme consta no apéndice.

As inferéncias, observacbes e os dados obtidos por intermédio dos
guestionarios, serdo apresentados posteriormente no capitulo 5 que trata dos

resultados e discussoes.
4.9 Aulas Expositivas

Ao término do preenchimento do questionario avaliativo a respeito dos
conteudos prévios dos estudantes, procederam-se as aulas expositivas, como
mostra a Figura 25, nas quais foram abordados os conteludos especificos para as
turmas e as nogoes sobre o Arduino de um modo geral: arquitetura de programacéao,
aplicacdes e principais fungdes, circuito impresso suas aplicacées e software de

simulacao Multisim 13.0.
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Figura 25. Aulas expositivas

Fonte: Autor da pesquisa

De fato, as aulas expositivas foram imprescindiveis no processo de
consolidagdo da proposta pedagogica, em virtude de subsidiar os alunos com a
fundamentacao tedrica exigida para a compreensao e manipulagdo do experimento
apresentado, além disso, propiciou-lhes conhecerem um pouco sobre logica de

programacao, componentes e aplicacdes do Arduino nas diversas areas.
4.9.1 Roteiros dos Experimentos

O experimento desenvolvido para as turmas seguiu-se 0 mesmo roteiro para
as trés turmas de 32 série A, B, e C. O roteiro consta no apéndice, nele estédo
descritos os materiais utilizados na atividade experimental, além do procedimento
metodoldgico de apoio ao professor. E importante ressaltar que durante toda a
atividade seguiu-se na integra o roteiro.

A utilizacdo do roteiro durante o experimento tem como principal objetivo
manter a organizacdo do espaco e do experimento, a padronizacdo da
instrumentalizacéo utilizada durante a atividade e a hierarquizacdo das etapas de

sua realizacéo.
4.9.2 Relato da Atividade

A atividade experimental foi realizada no laboratério de robdtica do Instituto

Federal do Parad (IFPA), no periodo vespertino das 13h00 as 17h30 com o0s
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representantes das turmas do 32 Ano A, B e C do ensino médio, no periodo
compreendido entre 01 de maio de 2019 e 26 de junho de 2019.

Em funcéo do nivel e grau de compreenséao a respeito de alguns assuntos, as
atividades propostas para o 32 ano foram realizadas entre os dias 14 a 26 de maio
com 25 alunos. Antes de qualquer atividade experimental o primeiro passo na
realizacdo dessa atividade foi alinhar a sequéncia didatica aos objetivos da proposta.
Atualmente, poucos professores de fisica utilizam sequéncias didaticas em suas
aulas. Nesse trabalho, a sequéncia didatica foi utilizada na turma 3° Ano A, em que
foi desenvolvida a atividade experimental e constam em apéndices desse material
instrucional.

Ainda os roteiros desempenham um papel importantissimo para qualquer
atividade. Neles estdo descritos os materiais utilizados na atividade experimental,
além do procedimento metodoldgico de apoio ao professor.

O questionéario avaliativo também desempenha um papel imprescindivel na
coleta de informacdes sobre o nivel de compreenséo dos estudantes a respeito de
determinado tema.

Aqui serédo descritas sucintamente as etapas desenvolvidas na atividade por
intermédio do guia de atividade. Nesse guia estardo contidas todas as informacdes a

respeito das etapas de execucdo da proposta didatica.
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CAPITULO 5
5.1 Resultados e Discursodes

Para a aplicagéo da atividade das turmas A, B e C participaram 30 alunos no
total. As atividades foram distribuidas em trés dias, 16,17 e 18 de agosto de 2019 e,
a pedido da coordenacdo pedagdgica da escola, acompanhou as atividades o
professor de Fisica responsavel pelas turmas.

No primeiro dia das atividades o professor de Fisica da turma advertiu-se
sobre a importancia de participagdo na atividade experimental, em seguida
apresentou o professor responséavel pela proposta didatica. Este por sua vez relatou
sobre a precisdo de certas orientagcdes que seriam apresentadas. Posteriormente,
apos as informacgbes gerais contempladas na proposta didatica, assim como 0s
demais das outras turmas, responderam ao questionario avaliativo | sobre os
conteddos a serem abordados com a turma, os alunos tiveram 10 minutos para o
preenchimento do questionario conforme roteiro da atividade. Com a utilizacdo do
guestionario avaliativo foi possivel obter as informacBes sobre o nivel de
compreensao prévia dos alunos a respeito do tema a ser abordado nas aulas
expositivas e subjetivamente na compreensao do conteldo que existe por tras do
experimento apresentado.

Prevista no planejamento pedagoOgico, os alunos participaram da aula
expositiva com duracdo de 120 minutos. Nessa aula, abordou-se principios da
Eletrodinamica em especial, conceitos sobre corrente e tensao elétrica, resisténcia,
poténcia e a Lei de Ohm, além disso, explanou-se sobre 0s conceitos basicos do
Arduino, tais como arquitetura Fisica da placa, nocbes da programacao,
componentes (sensor de corrente, sensor de tenséo, display, potencibmetro, etc.) e
aplicacoes diversas do Arduino em outras areas de pesquisa e apresentacdo de
forma pratica do software de simula¢cado Multisim 13.0.

Nesse aspecto da aula expositiva, o maior desafio encontrado foi a
transposicao didatica adequada de conceitos abstratos e sobre o manuseio do
software de simulagdo com o qual ainda ndo tinham contato, da mesma forma a
plataforma Arduino e suas aplicabilidades que também eram desconhecidas para
muitos.

Como mostra a Figura 26, a base do experimento foi confeccionada em uma

placa de fenolite, a fim de se evitar as descargas eletrostaticas sobre a placa. Na
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figura observa-se o desenho do circuito que ira receber os resistores e demais

componentes, display em LCD azul 16 x 2 de 5 volts para leitura dos dados.

Figura 26. Vista superior do experimento

Fonte: Autor dquisa

No segundo dia de atividade, como mostra a Figura 27, retomou-se sobre o
Arduino, foi apresentada a placa capaz de medir a resisténcia equivalente e foram
feitas algumas simulagbes com o Multisim 13.0.

Figura 27. Apresentacdo da placa de circuito impresso e simulador Multisin
s [

o2

Por seguinte solicitou-se aos estudantes que correlacionassem os valores
obtidos teoricamente com os valores obtidos na placa e simulador, afim de que

pudessem verificar a taxa de erro nos registros.
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Dessa forma, os resultados obtidos pela placa e simulador foram comparados
teoricamente, isso propiciou aos estudantes uma analise criteriosa das informacdes,
enriguecendo de forma satisfatoria as discussdes sobre esses resultados,

obviamente, considerando as margens de erro apresentadas.
5.2 Analise das Discussdes e dos Instrumentos Avaliativos

Praticamente todos os alunos da 32 série, publico-alvo desse trabalho, sédo
oriundos de escolas da rede publica Municipal e tais escolas, ha maioria das vezes,
ndo dispdbem de um laboratorio de multiciéncias para o desenvolvimento de
atividades laboratoriais.

Acompanhando as discussfes entre 0s grupos, observou-se que embora 0s
alunos tenham tido contato com os conteudos abordados anteriormente no inicio do
ano letivo, algumas lacunas foram surgindo: dificuldade com os célculos e operacdes
simples, desconhecimento parcial das unidades de medidas das grandezas fisicas
envolvidas, problemas com a interpretacdo textual das indagagbes constantes nos
instrumentos avaliativos e dificuldade com a escrita.

Apesar das dificuldades encontradas, o0s estudantes aos poucos
demonstravam interesse na realizacdo das atividades, para a maioria deles, as
atividades significam algo novo, algo que jamais haviam experimentado, conforme
seus relatos.

Os alunos preencheram o Questionario Avaliativo — Conteudos, o qual avaliou
o nivel de compreensédo prévio deles sobre os temas abordados. O questionario é
composto de 10 perguntas objetivas com 5 escalas de resposta: “sim, ndo, mais ou
menos, talvez e nunca’.

Todos os alunos da turma responderam ao questionario sobre o contetdo e
acerca da atividade experimental. Dentre as muitas respostas e observacoes, optou-
se selecionar as questdes mais relevantes da turma.

As dez primeiras perguntas do questionario avaliativo sobre os conteldos
indicaram que, antes das aulas tedricas e apresentacdo do experimento junto ao
simulador, a maioria dos alunos (86%) ndo compreendia 0s conceitos sobre
associacao de resistores em série e em paralelo, nunca ouviram falar do simulador
Multisim 13.0, Arduino e placa de circuito impresso. Entretanto, ao se analisar em
especial a resposta da turma com relagdo a pergunta 1 e 2 do instrumento:

“‘Aprendizagem” “Os experimentos ou atividades experimentais sdo importantes para
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a eficacia do seu aprendizado?” , Verificou-se que mais da metade da turma, 90%
dos estudantes, responderam que “sim”, 3% disseram que “Talvez’, e 7% falaram

gue “Mais ou menos”.

Figura 28. Respostas da turma sobre aprendizagem

Os experimentos ou atividades experimentais s&o
importantes para a eficacia do seu aprendizado?

3% 7%

mNAO

H TALVEZ

= NUNCA

® MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

J& para o requesito se o experimento ajuda a esclarecer os conteudos
tedricos, 87% dos alunos responderam que “sim” e 13% deles disseram “mais ou

menos”. Como mostram a Figura 29 da questdo 2 a seguir:

Figura 29. Respostas da turma sobre conteudos teéricos

Vocé acha que o experimento ajuda a esclarecer
0s conteldos tedricos?

mNAO

B TALVEZ

= NUNCA

B MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

Ressalta-se que o0s estudantes ainda que tivessem as aulas no primeiro
semestre sobre esse assunto, uma boa parte ainda apresentava problemas de
aprendizagem a respeito. Embora, em linhas gerais, a resposta nao tenha sido
satisfatoria, o objetivo do questionério fora alcancado: medir o nivel de compreenséo
dos estudantes sobre os conteddos antes de qualquer atividade didatico-

pedagogica.
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Seguindo a analise dos resultados do instrumento avaliativo |, como mostra a
Figura 30, no que diz respeito aos conteldos ap0s a apresentacdo da atividade
experimental questdes 3 e 4, tem-se: Questionario Avaliativo-Contetdos (Questéo 3)
“Vocé consegue identificar na atividade experimental a diferenga entre circuito em
série e em paralelo?”.

Observou-se que 73% dos entrevistados assinalaram como resposta “sim’,
um percentual de 23% responderam “mais ou menos” e um percentual minimo 4%
responderam corretamente que “ndo” que ndo conseguem identificar se a

associagao estd em série ou em paralelo na placa de circuito impresso.

Figura 30. Respostas da turma sobre circuito série e em paralelo

Vocé consegue identificar na atividade experimental
a diferenca entre circuito em série e em paralelo?

4%

m NAO
B TALVEZ
NUNCA
m MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

Questionario Avaliativo - Contetdos (Questao 4)

“E possivel a partir dos dados apresentados no experimento definir a
resisténcia equivalente?”

Nessa questdo, como mostra Figura 31, 69% dos alunos entrevistados
responderam que “sim”, diferentemente 14% apresentaram opinido de igual

percentual entre “Talvez” ou “Mais ou menos”: Como mostra o grafico 4 a seguir.
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Figura 31. Respostas da turma sobre resisténcia equivalente.

E possivel a partir dos dados apresentados no
experimento definir a resisténcia equivalente?

3%

mNAO

H TALVEZ

= NUNCA

B MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

Portanto, verificou-se que apods a apresentacdo da atividade experimental e
das aulas expositivas a maioria da turma foi capaz de entender os conceitos de
circuitos em série, paralelos e suas carateristicas. Entretanto, um ndamero
consideravel de estudantes ndo compreendia corretamente estes conceitos.
Continuando as discursdes e informacdes a respeito dos instrumentos avaliativos -
Conteudos (Questéao 5 e 6).

“Yocé ja tinha ouvido falar de atividades experimentais utilizando micro
controlador tal como o Arduino?”

Pelas respostas obtidas e tabuladas, como mostra a Figura 32, observou-se
gue os estudantes, na sua maioria, ndo sabem o que é um microcontrolador, tal
como o Arduino. Pois, observou-se que 57% dos alunos relataram que “nao”, ou
seja, que desconhecem ou nao ouviram falar em Arduino, 20% responderam
“Nunca”, 20% falaram que “sim”, e apenas 3% responderam “Mais ou menos”.

Figura 32. Respostas da turma sobre microcontrolador.

Vocé ja tinha ouvido falar de atividades
experimentais utilizando microcontrolador tal como
0 Arduino?
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W NUNCA

B MAIS OU MENOS
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Fonte: Autor da pesquisa



74

Questionario Avaliativo- Conteudos (Questao 6)

“Vocé acha importante utilizar o micro controlador para o ensino de contetdos
teoricos?”

Apos a apresentacdo da atividade experimental, assim como a realizagédo das
aulas teoricas, veja a opinido dos alunos entrevistados a respeito do micro
controlador Arduino.

Com a relagdo a pergunta 6, que indagou sobre a importancia de utilizar o
micro controlador para o ensino de conteldos teoricos, os resultados foram
satisfatorios no que tange a informagéo acerca do micro controlador Arduino. Na
Figura 33 apresenta o percentual de conhecimento adquirido pelos alunos a respeito
do Arduino, 80% dos alunos da turma disseram que “sim”, que o uso do micro
controlador € importante na realizacdo de aulas tedricas, 13% responderam “Mais ou

menos e 7% expressaram duvida disseram “Talvez”.

Figura 33. Respostas da turma sobre o uso do microcontrolador no ensino de contetidos tedricos.

Vocé acha importante utilizar o microcontrolador para o
ensino de contetdos tedricos?

m NAO

H TALVEZ
NUNCA

B MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

Quanto a questdo 7, que tratava especificamente sobre a Atividade
Experimental e suas evidéncias de aprendizagem, os alunos foram unanimes nas
respostas quanto a importancia das atividades experimentais para esclarecimento
dos conteudos tedricos e quanto a eficacia do aprendizado. (Questdo 7) “Com a
atividade experimental os conteudos ministrados em sala ficaram mais claros para

vocé?”. Observe os resultados conforme apresenta a Figura 34 abaixo.
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Figura 34. Respostas da turma sobre a atividade experimental.

Com a atividade experimental os contetdos
ministrados em sala ficaram mais claros para vocé?

m NAO
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mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

Com relagéo a pratica de atividades experimentais nas aulas de Fisica (Figura
34) observou-se que a maioria dos alunos, cerca de 90% responderam “sim”, ou
seja, com as atividades experimentais os contedudos ministrados nas aulas ficam
mais claros, e apenas 10% apresentaram duvidas e responderam “Mais ou menos”.

Para a questado 8 que relaciona o objetivo principal desse experimento, que é
a medida da resisténcia equivalente, observa-se com a resposta a pergunta que 0s
alunos puderam realizar através da atividade a medida da mesma, veja o0s
resultados abaixo como mostra a Figura 35.

Figura 35. Respostas da turma sobre o conceito de resisténcia equivalente”

O experimento apresentou evidéncias substanciais
sobre 0 conceito de resisténcia equivalente em
circuitos elétricos?

3%
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mSIM

Fonte: Autor da pesquisa
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O percentual de 67% refere-se ao numero de estudantes que responderam
“sim”, que o experimento apresentou evidéncias substanciais sobre o conceito de
resisténcia equivalente em circuitos elétricos, mostrando que o objetivo do trabalho
fora atingido. 30% responderam “Mais ou menos” e apenas 3% apresentaram
duvidas respondendo “Talvez”.

Com relacdo a pergunta (9): “O simulador Multisim ajudou na compreensao
das aulas tedricas sobre circuitos elétricos?”, 68% afirmaram que “sim” que houve
uma ajuda direta na compreensao do conteudo quando se manuseou o simulador.
29% responderam “Mais ou menos” somente 3% dos alunos optaram devido a

duvida existente em responderem “Talvez”. Veja os resultados na Figura 36.

Figura 36. Respostas da turma sobre o uso do simulador Multisim.

O simulador Multisim ajudou na compreensdo das
aulas tedricas sobre circuitos elétricos?

3%

m NAO

B TALVEZ
NUNCA

B MAIS OU MENOS

HSIM

Fonte: Autor da pesquisa

A maioria dos alunos da turma respondeu que “sim”, obviamente, pelo fato de
nunca terem contado com atividades de simulagdo, o que foi verificado no
acompanhamento durante toda a atividade, nas falas e depoimentos dos alunos que
a atividade de um modo geral era inédita nesse formato.

Por fim, quando indagados com a pergunta (10) do questionario: “A partir do
seu ponto de vista, as atividades experimentais usando o Arduino e simulacdo
contribuem significativamente para o seu aprendizado?” Observa-se na Figura 37 a
seguir que 77% dos alunos responderam “sim”, 17% responderam “Mais ou menos”
e por fim 6% dos alunos entrevistados apresentaram duvidas e responderam

“Talvez”.
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Figura 37. Contribuicdo do Arduino e simulador Multisim para o aprendizado.

A partir do seu ponto de vista, as atividades
experimentais usando o Arduino e simulagédo contribui
significativamente para o seu aprendizado?
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NUNCA

® MAIS OU MENOS

mSIM

Fonte: Autor da pesquisa

A maioria dos alunos da turma respondeu que “sim”, obviamente, pois durante
toda a atividade mostraram empenhados e comprometidos sem apresentarem
muitas dificuldades ou duvidas em relacdo aos conceitos.

De modo geral, pode-se dizer que a aplicabilidade da atividade experimental
foi de grande importancia para a escola, pois, neste primeiro momento de atuagéo
junto aos alunos do Ensino Médio da rede de ensino publico os resultados obtidos
foram satisfatorios; tendo em vista que a maior participagdo dos discentes nas aulas
com exposicao de guestionamentos a respeito dos assuntos abordados e sugestdes
foram consideradas extremamente importantes para formacao do cidadéo.

Pdde-se perceber ainda que a interacdo entre aluno/aluno e aluno/professor
passou a ocorrer com maior frequéncia; além de se observar um aumento das
capacidades criticas ao que concernem pontos de vista diferentes sobre um mesmo
tema.

Com a utilizacdo da atividade experimental, a metodologia utilizada torna-se
mais atraente aos alunos. O alunado passou a entender que os conceitos de Fisica
nao servem somente para fins didaticos, mas que ele esta relacionado ao cotidiano
de cada um, e consequentemente, ligado ao desenvolvimento da humanidade.
Constatou-se também um forte interesse dos alunos em participar de novas
atividades utilizando o software de simulagdo assim como o micro controlador
Arduino. Ficou clara a importancia de utilizar as atividades experimentais como um
recurso didatico no processo ensino-aprendizagem dos alunos, por ser um método

instigante, capaz de estimular a viséo dos alunos diante dos conceitos apresentados



78

em sala, bem como, ajudar a desenvolver suas habilidades de percepcéao,
especialmente no que se refere as mudancas ocorridas no meio cientifico.

5.3 Comentarios de professores da escola apds a realizacdo da atividade.

Comentario do professor A, referente ao desenvolvimento da atividade
experimental na escola Albertina Barreiros. Os avancos tecnoldgicos tém sido
utilizados em praticamente todas as atividades humanas e no sistema educacional
ndo é diferente, € mais uma ferramenta a ser implantada no sistema de ensino
aprendizagem. Pra mim é importante estar acompanhando as reais tendéncias para
o futuro e me apropriar dessa inovacao globalizada tendo em vista que o contexto
histérico do sistema educacional envolve esses novos recursos tecnoldgicos. Nao é
novidade que esses avancos tecnoldgicos tém mudado e muito a maneira de pensar

e agir e como se trabalha no ambiente escolar.
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CAPITULO 6
6.1 Concluséao

Sabe-se que ha muitas formas de atuacdo no processo de ensino em sala de
aula, que vao desde as aulas expositivas, uso do livro didatico, apresentacdo de
videos, atividades no laboratorio, realizacdo das atividades experimentais, dentre
outros. Contudo, na maioria das vezes, ndo ha uma padroniza¢do nesses processos,
ou seja, sao realizados indistintamente e de maneira aleatoria, o que de certa forma
dificulta a atuacdo do professor em todos 0s aspectos e muito mais o aprendizado
dos estudantes.

O desenvolvimento desse trabalho, para as 32 séries do Ensino Médio da
Escola Albertina Barreiros, utilizando o Arduino acoplado a uma placa de circuito
impresso e um software de simulacao, possibilitou ao professor da escola e da rede
publica de um modo geral, desenvolver habilidades nessa &rea; capacita-lo em sua
pratica pedagodgica com a diversificacdo didatica de ensino através do uso de novas
metodologias e ainda, possibilitar ao docente subsidio para que desenvolva outros
materiais e métodos em outros conteudos distintos dessa pesquisa.

Apesar de toda uma infinidade de recursos aliados ao ensino, porque utilizar o
Arduino? Talvez seja a pergunta mais comentada entre os profissionais e
pesquisadores da area de ensino. Pois bem, o uso do Arduino nessas atividades,
além de sua versatilidade, fornece aos estudantes a possibilidade de compreender
nocdes elementares de eletrbnica; além disso, proporcionar o contato com o
experimento, com 0S componentes (sensores, jumpers, resistores, capacitores,
dentre outros) e estabelecer o acesso do educando a linguagem basica de
programacéao, desperta em boa parte dos estudantes o interesse pela pesquisa e 0
uso de novas tecnologias — detalhes técnicos serdo abordados com maior énfase no
material instrucional.

A aplicacdo desse trabalho demonstrou que as atividades experimentais
utilizando o Arduino e software de simulacdo nas aulas, além de interessantes,
contribuem de forma significativa com o aprendizado dos alunos. Apesar disso,
alguns estudantes apresentaram dificuldades em entender alguns dos contetdos
gue foram apresentados.

Nesse sentido, acredita-se que essa dificuldade apresentada foi em funcdo da

insercao do “novo” método que envolveu atividades de investigacédo, pois eles ndo
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tinham participado de algo semelhante, além do mais alguns ndo dispunham de
base suficiente para a analise e compreensao de conceitos.

A analise dos fendmenos envolvidos no experimento e as evidéncias de
aprendizagem consolidaram-se por meio dos questiondrios e registros dos
apontamentos individuais, estes registros possibilitaram a correlacdo das
informacdes fornecidas pelo Arduino com os dados encontrados teoricamente.
Convém destacar que se faz necessario o compartiihamento dessas informacdes
com todos os profissionais da &area de ensino e ndo somente com professores de
Fisica, o que permitira aos professores de outras areas de atuacdo disseminar a
proposta entre seus pares.

Em todo o processo, observou-se a interacdo e o protagonismo dos alunos
tanto na realizagcéo e coleta dos dados quanto na verificagdo e discussao em grupo
dos resultados obtidos.

Os resultados das avaliagcbes sobre o conhecimento dos alunos da escola
publica em relacdo a atividade experimental com placa de circuito impresso
utilizando o Arduino e software de simulagcdo mostraram que os experimentos de
Fisica contribuem significativamente para os conhecimentos sobre o0s conceitos
desta area. De fato, sdo de fundamental importancia para o entendimento de certas
situacbes do nosso dia-a-dia, e que o0 estudo desta esta intimamente ligado a
necessidade inerente do ser humano que € conhecer o mundo em que vive e as
solucbes para determinados problemas. Entdo podemos considerar que este
trabalho atende a todas essas especificidades, cujo objetivo est4 pautado em fazer
com que o alunado por intermédio dos experimentos consiga manifestar suas
duvidas, e também o conhecimento empirico (trazidos de fora do ambiente escolar),
ou seja, a sua bagagem cultural, seu conhecimento de mundo e relacionar as
experiéncias vividas em sala de aula com sua realidade.

Entdo, percebe-se que a articulacdo entre teoria e pratica € extremamente
necessaria para a ampliacdo dos conhecimentos dos alunos, certamente, as acfes
didatico-pedagodgicas tomadas durante a aplicabilidade deste trabalho irdo elevar a
gualidade do ensino e aprendizagem na escola Albertina Barreiros.

Por fim, sugerem-se aos demais professores e profissionais da area de
ensino, promover o desenvolvimento de outros experimentos na area ou em areas

afins com intuito de disseminar a metodologia, promovendo dessa forma o aumento
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do namero de materiais dessa natureza disponiveis a professores e alunos das

escolas.
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Profissional em SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Ensino de Fisica

APENDICE A - Produto Educacional: Software de Simulacdo de Circuitos
Elétricos Multisim e Construcdo de Placa Capaz de Medir Resisténcia

Equivalente.
Multisim

Segundo Braga (2009, p. 7), o Multisim é um programa que realiza a
simulacdo da montagem de circuitos eletronicos, nele estdo contidas todas as
ferramentas necessarias para a montagem de tais circuitos como resistores,
capacitores, diodos, transistores, portas logicas digitais, CI's com circuitos ja prontos,
entre outros.

O Multisim se apresenta como uma ferramenta comportamental de circuitos
elétricos, combinando recursos intuitivos e facilidade de utilizacdo com o padrédo
industrial de simulacdo SPICE em um Unico ambiente integrado, abstraindo as
complexidades e dificuldades de simulacéo tradicional. (MULTISIM, 2010).

O software Multisim, agora € um produto da National Instruments em suas
versdes 9 e 10, conta com recursos sofisticados que o torna muito mais do que um
simples software de projeto para estudantes e bolsistas. Os recursos dessas novas
versdes permitem seu uso avancado em aplicacdes profissionais, incluindo projeto e
simulacdo de circuitos com microprocessadores e de alta frequéncia. (TUTORIAL
MULTISIM. docpleyer.com.br).

Na figura 38, a esquerda, encontra-se a barra de design onde estdo
localizados os projetos e arquivos correntes, acima estd o Menu e as Barras de
Ferramentas. A direita esta localizada a Barra de Instrumentos. Abaixo estdo as
informacdes sobre a simulacdo e no meio localiza-se a sua area de trabalho onde o
circuito serd montado.

Podemos ver a tela inicial da area de trabalho do software.
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Figura 38. Area de trabalho do Multisim
ivo Edtar Bbie Insesr MCU Smuar Trndeir Femamentss Relwérios Opgles Auda

BEEE-0% & Fwman 5
(PRRGrIo=mYS¥D § %S B Qaaq@

I RERLE B R R R |

T

Fonte: Print Simulador Multisim 13.0

Na barra de Menu temos as seguintes opc¢oes:
File: Para criar um novo arquivo ou projeto, abrir, salvar, imprimir, fechar etc.
Edit: Para recortar, copiar, colar, selecionar, deletar etc.
View: Para zoom, grade, barra de ferramentas, etc.
Place: inserir um componente, fio, juncdo ou circuito na area de trabalho, além de
criar blocos hierarquicos.
MCU: Opcao referente a micros controladores, nao vistos nessa cadeira.
Simulate: iniciar, carregar ou salvar informacdes, para analise. Permite configurar
componentes digitais (usar o ideal). Introduc&o de instrumentos.
Transfer: gerar arquivos para construcao de placas de circuito impresso.
Tools: banco de dados com véarios componentes especificos. Checagem da
conexao de fios, manipulacdo de varios componentes além de simbolos de blocos
l6gicos.
Report: geragcéo de Netlist, estatisticas e referencias cruzadas.
Options: Tipos de folhas de dados e configuragéo do software.

Instrumentacéo virtual

7z

Um dos grandes atrativos do Multisim é a sua bancada de instrumentos
virtuais. Na opgéo “montando” um circuito é possivel simular seu funcionamento com
a medida dos mais diversos parametros diretamente pelos instrumentos virtuais que
podem ser conectados a qualquer ponto.

Um ponto importante da bancada de instrumentos é que diversos deles
apresentam caracteristicas reais de instrumentos da Agilent e TeKtronix. Por
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exemplo, o possuidor dos canais do Multisim 13.0 pode contar em sua bancada
virtual com um osciloscopio 54622D da Agilent ou XSC, de 4 canais TeKtronix para
visualizar os canais do circuito que esta sendo projetado. Os seguintes instrumentos
estdo disponiveis:

Na Figura 39, observa-se um osciloscépio como mostrado na tela do Multisim

com 0s seguintes instrumentos:

Figura 39. Osciloscopio mostrado na tela do Multisim.

Tektronix |

00000

-(?'lJ-i; | LF

Fonte: Print da tela de apresentacdo do Simulador Multisim 13.0

» Analisador logico de 16 canais;

» Multimetro digital agilent;

» Osciloscopio Agilent 54822D;

» Gerador de formas de ondas agilent 331202,
» Amperimetro;

> Ploter de Bode;

» Analisador de distor¢ao;

» Provas dinamicas de medida o;

» Frequéncimetro;

» Gerador de funcoes;

» Multimetro;

» Analisador de rede;

» Osciloscopio de 2 e 4 canais;

» Osciloscopio TeKtronix XSC, de 4 canais;
» Voltimetro;

» Wattimetro;

>

Gerador de palavras.
O programa fornece inicialmente varias ferramentas que possibilitard montar

com facilidade um circuito elétrico; tais ferramentas permitem ao usuario interagir
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com a plataforma de modo a visualizar graficamente grandezas como tenséo,
corrente, poténcia, entre outras. Estas ferramentas nos possibilitam montagens que
vao desde circuitos simples apenas com resistores, até circuitos mais complexos,
envolvendo também capacitores, indutores, componentes eletrénicos e outros. Na
Figura 40 abaixo temos o exemplo de um circuito elétrico simples, montado a partir
do manuseio do programa, composto por uma fonte e dois resistores. Podemos
observar os valores da tensdo e também da corrente elétrica em cada parte do

circuito.

Figura 40. Exemplo de um circuito elétrico simples

IR I R
:T:!_:_{;:}::::: 20 0 lLag

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0
Na Figura 41, observa-se também o exemplo de um circuito montado através

do programa onde aparecem 0s elementos de um circuito com corrente. Nos

elementos do circuito aparecem os valores das variaveis envolvidas.

Figura 41. Exemplo de circuito elétrico com corrente alternada.

1O dovrims|

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0
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Principais ferramentas

Para construir um circuito o usuario podera utilizar dos elementos que ficam
na barra de componentes a esquerda da pagina inicial do Multisim. A Figura 42

apresenta os elementos necessarios para construcdo de circuitos elétricos.

Figura 42. Elementos de constru¢do de circuitos elétricos.

Selecione um Componente = @
Banco de dados: Componente: Simbolo (ANSI ¥32.2)
i = —_—
Banco de Dados Principal L AWl 10Lne Bussed| i Fechar
aw gasic | | 10Line_Tsolated 3 [ Buscr.
Familia: P15 1 Relatério detalhado
.Se\euonar todas as fa... = P25 Exibir modelo
B sesic virTua i
- P45 Ajuda
B ramen _virmuaL Pss
$ErPACK »1s
- swITeH ®5 Fungo:
P35 10 Resistor Common Bus Resistor Pack
3£ TRANSFORMER Variable Resistance
¥ NOM_IDEAL_RLC P45
Z reLay (N
= = .
k. Aline_Bussed Fabricante/ID do modelo:
SOCKETS 3line_Isolated
= National Instruments / RPACK
& SCHEMATIC_SYMBOLS 3P1S
= RESISTOR 3PS5
HF capacrmor w3
el INDUCTOR. P45 Fabricantetipo do footprint:
1 P55
CAP_FLECTROLIT Aline_Bussed Ultiboard / SIL11
< VARIABLE_RESISTOR ALine_Isolated ; -~
J vaRIABLE_CAPACITOR Aine_Terminator o |||
sl VARTABLE_INDUCTOR e d L} +

Componentes: 249 Buscando: Filter: off

Fonte: Print do simulador multisim 13.0

Na Figura 42, tem-se a janela de selecdo de componentes, onde estao
localizados todos os componentes de circuitos eletrbnicos contidos nas suas
bibliotecas. Em Database, estdo localizadas as bibliotecas existentes que sao a
Biblioteca Mestre, a Biblioteca Corporativa e a Biblioteca do Usuario. Em
Component, ele ira mostrar o nome do componente atual e ainda pode servir como
ferramenta de pesquisa onde se pode digitar, na lista logo abaixo, 0s componentes
com iniciais iguais as digitadas que serdo listados. Em Symbol (ANSI), a
representacdo do componente atual no padréo A (livro texto). Em Function, aparece
a funcdo ou nome do componente. Group e Family sédo diretérios que facilitam a
procura por componentes de acordo com suas funcdes e caracteristicas
semelhantes.

Basicamente, estes sdo 0s elementos que podem ser utilizados para a
construcdo de um circuito elétrico. Para tanto basta clicar em cima do icone e em
seguida aparecera um ok para confirmacgao, logo em seguida na area de trabalho.
Os elementos disponiveis para a constru¢do de um circuito simples sdo os

seguintes:
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Fonte AC
Fonte DC
Resistor
Capacitor
Indutor
Lampadas
Voltimetro

Amperimetro

A insercdo de componentes também pode ser realizada de uma maneira mais

direta através da Barra de Componentes como mostra a Figura 43, que ira direciona-

lo para a Janela de Sele¢cdo de Componentes e no grupo escolhido.

Figura 43. Elementos basicos de construgéo de circuitos elétricos.

o K T TSP [ gy B ED o WY B W[
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Fonte: Simulador Multisim 13.0

A insercao de fios

A insercéo de fios pode ser feita da seguinte maneira:

» Clicando duas vezes em qualquer lugar da érea de trabalho e no final do fio,

se ndo for ligado a um componente, clicar duas vezes formando um
barramento.

Indo em Menu->Place—>Junction ou Wire, clicando em cima da juncdo ou
clicando da area de trabalho no caso do fio em si e finalizando o fio da mesma
forma do item anterior.

Um fio pode ser iniciado clicando na perna de saida/entrada de um
componente e finalizada em outro componente ou fio ou qualquer outro lugar
da tela para formar um barramento.

Também existe a ferramenta Bus que € usado para a reducdo de vias muito
Gtil para o projeto de placas, porém néo iremos utiliza-la.

Caso ocorra engano na hora de fazer um fio clicando com o botdo direito do

mouse sua imagem pontilhada sera apagada.

Construindo e simulando circuitos

Vamos agora mostrar a construgdo passo a passo de uma simulagcao de um

circuito simples usando o software Multisim. Vamos mostrar como exemplo o circuito
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mostrado na Figura 44. Nele temos duas fontes de tensdo uma 60V e outra de 40V,

guatro resistores, de R1, R2, R3, R4 e o terra.

Figura 44. A presenta o circuito demonstrativo para simulacao.

Fonte: Print do simulador multisim 13.0

Como ja foi dito, para inserir um elemento na area de trabalho basta clicar no
elemento na caixa de selecdo e em seguida clicar em ok, e o elemento ira para area
de trabalho. Para comecar a construgcdo do circuito, inseriram-se duas fontes de
tensao e usando o botao “inserir fonte” ajustamos o valor da tensao para 60V e 40V

respectivamente, conforme mostrado na Figura 45.

Figura 45. Inserindo as fontes de tenséo

VL IR I -
1L gov ... ... L _a0v

T T

.

L

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Em seguida inseriu-se os resistores R1, R2, R3 e R4 todos em série entre si,
e mudamos os seus valores de resisténcia. Os elementos ficam, entdo, dispostos
conforme a Figura 46. Para finalizar a construcdo do circuito basta ligarmos os

terminais de modo que o circuito fique igual ao circuito proposto inicialmente.
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Figura 46. Inserindo quatro resistores
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Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Na Figura 46, foram inseridos todos 0s componentes necessarios para que o
circuito da figura 47 fosse realizado.
Na Figura 47 tem-se um circuito elétrico montado a partir do simulador

multisim pronto para simulagéo.

Figura 47. Circuito elétrico pronto.

fffffffffffffFiiffffffff:’“'.zifffffffffffffffffffffffffffff
SO P L e— W
B gy
S RZ.
R B S s M
Lo 'R'a::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::§:::::
ffffgf"f‘i?fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff SRS
ffffffffffffi’“':"ffffffffffffffffﬁ#ffffffffffff SRS
S — | N B4
gy e 3

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Para iniciar a simulagdo do circuito basta clicarmos no botdo “executar,” de
cor verde e em formato triangular, que fica no centro superior da &rea de trabalho. O
simulador mostra entdo o valor da corrente em cada elemento, como pode ser visto

na ponta de prova inserida, como mostra a Figura 48.
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Figura 48. Simulacédo do circuito.

C D v(ee): 0.0 S
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Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

A Figura 48 mostra o resultado da simulagdo, e a veracidade dos valores

apresentados na ponta de prova.

Atividade Experimental no Ensino de Fisica

Aprender algo novo, em uma perspectiva construtivista, resulta de um
desenvolvimento gradativo que envolve a principio contato cultural, conflitos e
ressignificacdo (Becker 2008). Porém, antes que qualquer correlacéao entre individuo
e o saber cientifico ocorra surge uma instigacdo. Portanto a motivacdo conduz ao
aprendizado e é primordial, tanto por produzir o desejo de aprender como manté-lo.
A abordagem experimental no ambito do ensino contém elementos que favorecem
uma aprendizagem norteada pela aprendizagem. A devida atencdo as teorias
motivacionais e da aprendizagem na elaboracéo de metodologias envolvendo ensino
de Fisica experimental é apta para execug¢do de um processo de ensino eficiente

Como mencionado anteriormente, 0s precos de equipamentos para atividades
experimentais de Fisica sdo elevados. Possibilitar ao docente realizar a montagem
do préprio equipamento a um custo acessivel, aléem de melhorar a aula e o
aprendizado do aluno, também permite ao professor compreender melhor esse
fendbmeno, haja vista que a maioria das instituicdes de ensino superior ndo possui
tais equipamentos. Assim, o aluno de graduacgéo € preparado para ministrar somente
aulas tedricas. Sendo, portanto, submetidos a mesma deficiéncia que os alunos do
ensino médio.

Os experimentos de Fisica podem ser montados com o auxilio dos alunos,
pois, eles poderdo se identificar com alguma area das ciéncias exatas, como

Engenharia, Sistemas de informacéo e até mesmo a Fisica.



94

Por fim, este trabalho irA& mostrar o passo-a-passo para montagem e
programacdo de um experimento para medir resisténcia equivalente em circuitos

série, paralelo e misto.

CONSTRUCAO DE EXPERIMENTO USANDO O ARDUINO CAPAZ DE MEDIR
RESISTENCIA EQUIVALENTE EM CIRCUITOS ELETRICOS

A plataforma Arduino

De acordo com (Rodrigues, R. F. Arduino para fisicos), A Placa arduino surgiu
na Itdlia em 2005 e consiste em uma plataforma micro controladora de codigo aberto
Open-source - linguagem padrdao em Wiringl — similar a linguagem C/C++, e em
softwares e hardwares livres para as areas de automacao. Nela é possivel adicionar
diversos tipos de componentes eletrbnicos, desta forma, a placa pode ser utilizada
como gerenciador automatizado de dispositivos externos na aquisicao de dados por
intermédio de sensores de entrada e saida.

No projeto original voltado aos profissionais de Artes-Plasticas o objetivo era
criar ferramentas acessiveis, flexiveis e interativas voltadas a éarea, entretanto,
devido ao fato de operar com o coédigo aberto Open-source disseminou-se no
mercado com varias opc¢des de placas a precos acessiveis e nas diversas areas.

Existem diversas plataformas construidas para microcontroladores, mas o
Arduino tem se destacado no cenario mundial, sua maior vantagem sobre outras
plataformas como a placa Raspberry, por exemplo, é a facilidade de utilizacéo,
gualquer pessoa podera aprender o basico e criar seus préprios projetos
rapidamente, sem contar que existe na Web uma gama de modelos e projetos
disponiveis sem custo algum.

No mercado ha varios modelos de placas Arduino, porém as mais utilizadas
sédo a Uno, Leonardo, Due, Nano, Pro-Mini, Explora e Mega. Nesse trabalho optou-
se pela placa Uno R3 para o experimento.

Como mostra a Figura 49, o Arduino é uma placa de controle de entrada —
entrada de dados por intermédio dos sensores e saida de dados — como leds,
displays, dentre outros, composta de um microprocessador Atmel AVR, um cristal ou
oscilador de 16 Mhz (um relégio que envia pulsos de tempo em uma frequéncia
especifica), um regulador de tensdo de 5 Volts e porta de alimentacdo USB que

permite a conexdo com um PC ou Mac.
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Figura 49. Apresenta uma placa Arduino Uno R3.
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Fonte: fiIiperop.arduino.Ig

Além disso, dispde de pintos de entrada/saida para conexdo a outros circuitos
ou sensores. A placa utilizada no experimento possui 54 pinos digitais dos quais 14
podem ser saidas PWM, 16 pinos de entradas analdgicas e 256 Kb de memoria
flash.

Os pinos digitais 0 e 1 da mesma sequéncia de pinos estabelecem a
comunicacao serial com o computador RX e TX, respectivamente responsaveis pela

recepcao e transmissao de dados. A tela principal do arduino na Web é apresentado
na Figura 50.

Figura 50. Tela principal do Arduino na Web.
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Fonte: filipeflop.arduino.

'8 Disponivel em: http:// filipeflop.arduino; Acesso em Jun de 2019
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Ide do Arduino

De acordo com Rodrigues (2008, p. 76), quanto a programacéo do Arduino, é
utilizada uma linguagem de programacéao prépria. O ambiente de desenvolvimento
(IDE - Integrated Development Environment) ou Ambiente Integrado de
Desenvolvimento baseia-se no ambiente Processing (software de desenvolvimento
de desenhos e interface) e pode ser utilizado nos mais diversos sistemas
operacionais.

Neste ambiente, os programas escritos para o Arduino sdo chamados de
sketches. Este software se comunica com a placa, através do cabo USB, e transfere
0 programa para o mesmo, dessa forma, ndo ha necessidade de a cada conexao
com o notebook ou PC, por exemplo, recarregar o programa, uma vez que a placa
Arduino armazena 0 programa que irda executar, para isso dispbe de 256 Kb de

memodaria.
Circuito Elétrico

De acordo com Sadiku e Alexander, (2013, p. 4), Um circuito elétrico € a
ligagéo de elementos elétricos, tais como resistores, indutores, capacitores, diodos,
linhas de transmisséao, fontes de tenséo, fontes de corrente e interruptores, de modo
gue formem pelo menos um caminho fechado para a corrente elétrica. Um circuito
elétrico simples, alimentado por pilhas, baterias ou tomadas, sempre apresenta uma
fonte de energia elétrica, um aparelho elétrico, fios ou placas de ligacdo e um
interruptor para ligar e desligar o aparelho. Estando ligado, o circuito elétrico esta
fechado e uma corrente elétrica passa por ele. Esta corrente pode produzir varios
efeitos: éticos, cinéticos, térmicos, acusticos, mecanicos, etc.

Um circuito elétrico simples, como o mostrado na Figura 51, é formado por
trés elementos, basicos: uma bateria, uma lampada e fios para interconexao. Ele
pode existir por si s6, pois tem varias aplicacdes, como uma lanterna, um holofote e

assim por diante.
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Figura 51. Circuito elétrico simples.
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Fonte: filipeflop.Arduino.

Os circuitos elétricos sdo usados em inUmeros sistemas elétricos para realizar

diferentes tarefas.
Associacdes de Resistores

Para Sadiku, e Alexander (2013 p. 4), os circuitos eletrbnicos para funcionar
perfeitamente, necessitam de correntes e tensdo de polarizagcdes adequadas). Por
esse motivo, € necessario estudar o componente que possibilitar4 essa adequacéo.

Resistor € um componente eletrénico que tem a propriedade da resisténcia
elétrica, sendo elementos de circuito que consomem esta energia, convertendo-a
integralmente em energia térmica. E o caso, por exemplo, de um fio metalico. A
medida que os elétrons passam pelo fio, as colisbes entre elétrons e os &tomos do
metal, fazem aumentar a agitacdo térmica dos atomos. Os resistores tém como
funcdo atenuar a corrente elétrica.

De acordo com Sadiku e Alexander (2013, p. 12), os resistores podem estar
associados em um circuito em série, em paralelo ou de forma mista). Da associacao
em série temos que a corrente se mantém constante em todo circuito e a soma do
potencial nos resistores equivale a poténcia da fonte. Ja da associacdo em paralelo
notamos que a corrente se divide igualmente se os resistores forem iguais ou
proporcionalmente se eles possuirem valores diferentes, e a poténcia se mantém

constante em todos 0s pontos.
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Associacdo em Série

Associar resistores em série significa liga-los em um unico trajeto, como

mostrado na Figura 52 a sequir:

Figura 52. Apresenta 0 esquema de uma associagdo em série do circuito.

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Como mostra circuito representado na Figura 15, existe apenas um caminho
para a passagem da corrente elétrica, a qual € mantida por toda a extensdo do
circuito. Entdo, de acordo com SADIKU [1], a diferenca de potencial entre cada
resistor ira variar conforme a resisténcia deste, para que seja obedecida a 12 Lei de

Ohm, sendo:

U; = R,.1 1)
U2 = Rzl (2)
U3 = R3I (3)

Sendo assim a diferenca de potencial entre os pontos iniciais e finais é igual

.gj./

U=U1+U2+U3 (4)

Analisando esta expressao, ja que a tensao total e a intensidade da corrente
sdo mantidas, € possivel concluir que a resisténcia total é:
RT:R1+R2+R3 (5)

Ou seja, um modo de se resumir e lembrar-se das propriedades fundamentais

de um circuito em série é:
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Tabela 2. Resumo das Propriedades.

TENSAO (V) DIVIDE-SE
Intensidade da corrente (1) Conserva-se
Resisténcia total (R) Soma algébrica da resisténcia em cada
resistor.

Fonte: Sadiku e Alexander, 2013, p. 12.
A tabela 1 acima mostra de forma resumida a relacdo entre a intensidade da

corrente | e a resisténcia total R em um circuito em série.

Para uma melhor compreensao, apresenta-se o exemplo na Figura 53.

Figura 53. Esquema para exemplo com alunos.
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Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

A Figura 53 é uma exemplificacdo da relacdo tensédo, corrente e resisténcia
em uma associacgao série.

Como a Lei de Kirchhoff das Tensfes (LKT): diz que a soma algébrica
das tensdes em qualquer caminho fechado (laco ou malha) de um circuito é sempre
nula.

Podemos aplicar o LKT ao lago de modo que percorra o circuito em sentido

horario, dai temos:

—V4+V,+V,=0 (6)
Combinando a equacéo 6 com a 12 Lei de Ohm, temos:
v 1(1112111%2) (7)
Ou,
oV
(R1 +R2) (8)

A equacdo também pode ser escrita como
V =1.Rgg )
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O gque implica o fato de que dois resistores podem ser substituidos por um
resistor equivalente Rgq, isto €:
REQ = R1 + RZ (10)

Portanto, o circuito da Figura 53, pode ser substituido por um circuito
equivalente como mostra a Figura 54, pois apresenta as mesmas relacdes tensao-
corrente nos terminais a-b. Um circuito equivalente € Gtil na simplificacdo da analise
de um circuito. Em geral, a resisténcia equivalente de qualquer niumero de resistores
ligados em série € a soma das resisténcias individuais.

Para n resistores temos:

REQ :R1+R2+R3+“‘+RN (11)
Figura 44. A presenta o circuito equivalente a Figura 53.
P R
- T =
+ B
o+
L
o
L

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Associagdo em Paralelo

Para Sadiku e Alexander (2013, p. 34), associar resistores em paralelo
significa basicamente dividir a mesma fonte de corrente, de modo que a diferenca de
potencial (d.d.p) seja conservada. A intensidade total de corrente do circuito é igual a
soma das intensidades medidas sobre cada resistor. Observe a Figura 55 de um

circuito apresentado de forma paralela.
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Figura 55. Apresenta uma associacao de resistores em paralelo.

iz R N
=1 VW' —p=

s —

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Para uma melhor compreensao, apresenta-se o exemplo da Figura 56.
Figura 56. Esquema para exemplo com alunos.

g MG ax

—_—T

> 2y

o f:__j,- = R, = R,

"

MG

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Observe que os resistores R1 e R2 sao alimentados pela mesma fonte de
tensdo V. Com isso, todos os resistores ficam sujeitos a mesma diferenca de
potencial (d.d.p), mas sao percorridos por correntes elétricas diferentes, as quais séo
proporcionais ao valor de cada resisténcia.

V=V, +V, (12)
Consideremos entédo que a corrente elétrica que atravessa os resistores tenha

as respectivas intensidades: 11, I, l3. Dessa forma, a intensidade | da corrente
elétrica fornecida pela fonte é dada por:

=L+ (13)
A d.d.p em cada resistor € a mesma e pode ser obtida através da Lei de Ohm.

4 (14)
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|4
=%
Com a associagdo de resistores, obtemos uma resisténcia equivalente

I (15)

dependente da corrente elétrica e da tensdo fornecida pela fonte. Essa resisténcia

também é obtida pela Lei de Ohm:

4
Rgg

A corrente elétrica de cada um dos resistores foi obtida em funcdo da corrente

I (16)

e tensao fornecida pela fonte. Substituindo esses valores na equacédo 13, podemos

encontrar a relacao entre as trés resisténcias:

v_v.,v an
Rgq R1 R
Multiplicando a equacgao por % temos:
1 _1. 1 18)
Rgq Ri R
Ou,
R..R,
¢ T R..R, (19)

Assim, o inverso da resisténcia equivalente do circuito é igual a soma dos

inversos das resisténcias dos resistores ligados em paralelo.

1—1+1+1+ +1 (20)

REQ Ry R; R3 Ry
Além disso, normalmente € mais conveniente usar condutancia em vez de
resisténcia ao lidar com resistores em paralelo ja que, a condutancia equivalente de

resistores conectados em paralelo é a soma de suas condutancias individuais.
Associacao Mista

Para Sadiku e Alexander (2013, p. 39), uma associagdo mista como mostra a
Figura 57, consiste em uma combinacdo, em um mesmo circuito, de associacdes em
série e em paralelo. Em cada parte do circuito, a tenséo e a intensidade da corrente
serdo calculadas com base no que ja se conhece sobre circuitos série e paralelos, e
para facilitar estes célculos pode-se reduzir ou redesenhar os circuitos, utilizando

resistores resultantes para cada parte.
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Figura 57. Apresenta um esquema para exemplo com alunos.

10 £2 ¢ 1 G2 d ] 62
Ru.': .
— = 307 £ 562

ho

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Os resistores de 3 Q e 6Q estdo em paralelo, pois estdo conectados aos

mesmos nos ¢ e b. A resisténcia da associacao é:

3.6
3Q0//60) = —— =20
/69 = 5 (21)

De forma semelhante, os resistores de 12Q e 4Q estdo em paralelo ja que

estéo conectados aos mesmos dois nos, d e b. Logo,

12+ 6
Os resistores de 1Q e 5Q também estdo em série; portanto, sua resisténcia

120//40 =

= 30 (22)

equivalente é:
11Q + 50 = 6Q (23)

Com essas trés associacdes, podemos substituir o circuito da Figura 55 pelo
circuito da Figura 58, na qual 3Q em paralelo com 6Q resulta em 2Q, conforme
calculado na equacéao 21. Essa resisténcia equivalente de 2Q agora esta em série
com a resisténcia de 1Q para dar uma resisténcia associada em série de 1Q + 2Q=
3Q.

Figura 58. Apresenta o primeiro circuito equivalente.

oo . 19

& Oy — '

=20 T30 60

&Hh o
i Fa i

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0
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Portanto, substituimos o circuito da Figura 55 pelo circuito da Figura 58 em
que associamos os resistores de 2 Q e 3 Q em paralelo para obter.

2.3
=" = 24
20//30 = 5—— =120 (24)

A Figura 59 mostra o circuito equivalente final da figura, dessa forma esse
resistor de 1,2 Q) esta em série com o resistor de 10 Q, de modo que:
Ry =1041,2 = 11,20 (25)

Figura 59. Apresenta o segundo circuito equivalente.

10 £2 .
a o—AAAN | |
20 30
b C [ |
b b

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Circuito impresso

Os circuitos impressos, em inglés denominados com as siglas PCB e PCBA,
foram criados em substituicdo as antigas pontes de terminais onde se fixavam
0s componentes eletronicos, em montagem conhecida no jargao de eletrbnica como
montagem "aranha", devido a aparéncia final que ele tomava, principalmente onde
existiam valvulas eletrbnicas e seus multiplos pinos terminais do soquete de
fixacdo. Eles suportam mecanicamente e conectam eletricamente componentes
eletronicos usando trilhas.

O circuito impresso consiste de uma placa isolante de fenolite, fibra de vidro,
fibra de poliéster, filme de poliéster, filmes especificos a base de diversos polimeros,
etc; que possuem a superficie com uma, duas ou mais faces, revestida por fina
pelicula de cobre, constituindo as trilhas condutoras, revestidas por ligas a base

de ouro, niquel, estanho chumbo, ou verniz organico (OSP), entre outras, que


https://pt.wikipedia.org/wiki/Filme_PET_(poli%C3%A9ster)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liga_met%C3%A1lica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
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representam o circuito onde serdo soldados e interligados os componentes

eletronicos.

DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO PARA MEDIR A RESISTENCIA
EQUIVALENTE EM CIRCUITOS ELETRICOS

Nesse experimento sdo abordados os principios de circuitos elétricos de um
modo geral e em particular a resisténcia e os tipos de associacfes em que um
circuito pode ser encontrado.

A placa é o componente onde serdo acoplados o Arduino, o display LCD e os
pinos para inser¢cdo das resisténcias. Esta sera composta pelos seguintes itens,

todos apresentados na Tabela 3 com seus respectivos precos.

Tabela 3. Material utilizado na constru¢éo da placa

Material Preco (R$)
1 Placa fenolite 15x25 cm 19,00
1 Placa Arduino Uno R3 + cabo USB 55,00
1 Display LCD 16x2 cm 18,00
2 Barras de pinos 1x40 cm 180 graus 4,00
2 Barras de pinos 1x40 torneadas 180 graus 9,00
1 Potenciémetro Trimpot 1K vertical 3296W 2,00
1 Ferro de soldar 30,00
500g de Percloreto de ferro 25,00
1 Resistor de 330Q 0,20
1 Perfurador de placa de circuito impresso 45,00
250g Fio de estanho 30,00

Fonte: Autor da pesquisa

Na confeccdo e montagem do experimento sao utilizados componentes
eletrbnicos e materiais especificos imprescindiveis a sua realizacdo. Pode-se
observar na tabela 3, a seguir, as fungOes correspondentes de cada material

utilizado.

Tabela 4. Imagem e funcdo de cada material.

IMAGEM DO MATERIAL FUNCAO

Servir como suporte mecénico e trilha

‘ condutora nos circuitos impressos.

Placa fenaolite
Interagir com seu ambiente
computacionalmente.



Display LCD 16x2cm

Barra de pinos 1x40 180 graus

Barra de pinos 1x40 Torneada 180 graus.

Ferro de soldar
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Conectar o Notebook ou PC a placa
Arduino.

Apresentar a resposta de dados do
Arduino.

Permitir a prototipagem e o empilhamento
de outros componentes.

Disponibilizar aos conectores uma
prototipagem do tipo macho e fémea.

Variar a resisténcia dos terminais.

Utiizada para as soldagens das
conexdes elétricas com estanho.

Usado para corrosdo da placa de fenolite
para o circuito impresso (Cl).
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PERCLORETCO

DE FERRO
PF S00

ﬂf Limita a corrente elétrica que passa pelo
circuito.

Resistor de 330Q

Perfurar a placa de fenolite.

Perfurador de placa de circuito impresso.

Produzir liga metdlica utlizada para
recobrir outros metais e protegé-los da
corrosao.

Rolo de fio de estanho

Fonte: Autor da pesquisa

Portanto todos os materiais descritos na tabela 3, sdo facilmente encontrados

no site descrito na fonte da tabela.
Primeiro passo

Utilizou-se a placa de fenolite e foi realizado uma raspagem com uma palha
de aco assolan N° 1, (ou esponja antiaderente dupla face e sanitaria de 110mm x
75mm x 20mm) e detergente, retirando qualquer camada de gordura da placa, pois
facilita a fixacdo da tinta, apds raspa-la desenhou-se as trilhas na placa fenolite. As
trilhas constituem o caminho por onde a corrente elétrica sera conduzida. A placa
fenolite € também conhecida como placa cobreada, pois sua superficie € toda de
cobre. Para desenhar as trilhas usou-se um pincel permanente na cor preta como

mostra a Figura 60.
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Figura 60. Placa fenolite com as trilhas desenhadas.

Fonte: Autor da pesquisa

Apoés desenhar as trilhas na placa, colocou-se a placa em uma bacia com
agua como mostra a Figura 61, o nivel da 4gua estava de maneira a cobrir a placa.
Agora que somente o circuito encontra-se na placa, foi necessério adicionar uma
propor¢cao de 1:2,5 (por exemplo: 400g de percloreto (O percloreto de ferro
anidro € uma composi¢do quimica de 98% de Cloreto Férrico (FeClI3) para 1 litro de
agua). Utilizou-se luvas para protecdo e mantendo o cuidado de nunca jogar a agua
no recipiente com percloreto, e sim o contrério. Colocou-se a placa no &cido e com o
tempo de 10 minutos o cobre que ndo estava coberto com a tinta comeca a
dissolver-se, para que todo o cobre em volta do circuito dissolva-se , retirou-se a
placa da solucdo, Fez-se um furo em uma das extremidades da placa, prendeu-se
um fio, e para agilizar a corrosdo, mexeu-se a placa em forma circular dentro da
bacia.

Por se tratar de produto quimico e toxico, € preciso ter bastante cuidado
durante 0 manuseio do material, em especial com os olhos, e evitar possiveis
ingestdes, bem como o descarte deve seguir a norma proposta na Resolucdo N.°
257 DE 30 DE JUNHO DE 1999 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA
1999).
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Figura 61. Placa de circuito impresso dentro da solugdo &cida.

- \

Fonte: Autor da pesquisa.

Apb6s a corrosdo do cobre a placa ficou na forma como mostra a Figura 62,
limpou-se a placa retirando a tinta de todo o circuito. Para evitar futuras corrosdes do
cobre passou-se estanho em todo o circuito, como 0 processo € caseiro, € comum
surgir pequenos defeitos nas placas, como trilhas corroidas e trilhas cortadas. Entéo,
teve-se que testar todas as suas trilhas. Sem a necessidade de fazer nenhuma

conexao com jumpers.

Figura 62. Placa corroida e feita limpeza.

Fonte: Autor da pesquisa

Apoés a corrosao e limpeza da placa os pontos foram furados nos locais de

encaixe do display LCD, o Arduino e os pinos torneados. Observe Figura 63.
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Figura 63. Placa furada apds corrosao com display e LCD do Arduino.

S B o R
Fonte: Autor da pesquisa

Em seguida, com os furos ja realizados soldou-se as barras de pino 180 graus
para acoplar o display LCD e o Arduino, em seguida, os pinos torneados nos furos
do circuito para que fosse realizada a medida da resisténcia equivalente, para
finalizar fixa-se a resisténcia de 330Q). Fixados os componentes na placa desenhou-
se com o pincel atbmico cor preta as trilhas do circuito novamente, conforme Figura
64.

Figura 64. Placa com 0s componentes ja fixados.

Fonte: Autor da pesquisa

Para conexdo do display LCD 16 x 2 com o Arduino, potencibmetro e
resisténcia 330Q as trilhas devem seguir o esquema, como mostra a Figura 65.
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Figura 65. Apresenta a Conexao display LCD 16X2 com arduino.

Fonte: filipeflop.com-Arduino™.

» Os pinos Vss, RW e K do display devem ser ligados no pino GND do Arduino;
» Os pinos Vdd e A do display devem ser ligados no pino 5V do Arduino;
» O pino VO do display deve ser ligado no pino central do potenciometro;
» O pino RS do display deve ser ligado no pino 12 do Arduino;
» O pino E do display deve ser ligado no pino 11 do Arduino;
» O pino D4 do display deve ser ligado no pino 5 do Arduino;
» O pino D5 do display deve ser ligado no pino 4 do Arduino;
» O pino D6 do display deve ser ligado no pino 3 do Arduino;
» O pino D7 do display deve ser ligado no pino 2 do Arduino;
» O pino Ay do Arduino deve ser ligado em uma das pernas do resistor de 330
Q) e a outra perna deve ser ligada no pino GND do Arduino.
» Um pino lateral do potenciometro deve ser ligado no GND do Arduino e o
outro pino lateral deve ser ligado no 5 V do Arduino.
Ao desenhar as trilhas mediram-se as distancias dos pinos do Arduino, pois
poderia ocorrer de ndo encaixar nos pinos da barra de pinos de 180 graus. As trilhas
restantes foram desenhadas para permitir configuracdes de associacfes em série,

paralelo e ligacdo estrela e triangulo.
SOFTWARE
Codigo fonte utilizado no experimento

De acordo com a Figura 66, tratando-se da programacé&o no Arduino, o cédigo
divide-se em trés partes, a primeira delas € a parte destinada a declaragdo de

variaveis, a segunda é a de definicdo dos parametros das portas e por fim a terceira

19 Disponivel em: https://www.filipeflop.com-arduino. Acesso em: 06 de jun. de 2019.
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parte refere-se ao bloco ou estrutura de comandos. O Arduino apresenta facilidade
de programacdo, ou seja, ndo ha necessidade de que o professor, o aluno, ou
gualquer pessoa possuir conhecimentos avancados de programacao, além disso,
estdo disponiveis na internet inUmeros coédigos prontos dos mais variados

experimentos e compartilhados pelos milhares de usuarios e desenvolvedores.

Figura 66. Codigo fonte utilizado no experimento.

Fonte: filipeflop.com-arduino.
A porta analdogica do Arduino mede a tensdo que é aplicada nela. Baseado

nisso o calculo da resisténcia equivalente é baseado no seguinte esquema, como

mostra a mostra a figura 67.

Figura 67. Esquema da ligacdo elétrica para medicdo de resisténcia

+5V oAV, AN [

Fonte: Print do simulador Multisim 13.0

Vx é a tensdo que foi medida pelo Arduino, no pino Aq. R é a resisténcia de

referéncia que em nosso caso tem o valor de 330Q). A resisténcia do pino Ag € muito

%% Disponivel em: https://www.filipeflop.com-arduino. Acesso em: 06 de jun. de 2019.
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grande. Portanto, a corrente que passa pela resisténcia X é a mesma que passa
pela resisténcia de referéncia R. Logo, o pino A, mede a tensédo sobre a resisténcia
de referéncia R (Vx).

A resisténcia X € desconhecida, podemos calcular a corrente | através da
resisténcia de referéncia R. Logo:

j=
R (26)
Pela lei de Ohm, temos:
V—-Vy=X.1 (27)

Onde Vx é a tensao fornecida pelo Arduino, que vale 5 V.
Fazendo as substituicdes temos:
Vx (28)

Logo:
Portanto, para medir a resisténcia desconhecida basta conhecer a tenséo Vx,
gue € a tensdo medida pelo pino AO, pois V e R séo conhecidos (5 V e 330 Q).
O programa fez a medicdo da tensdo Vx e realizou o célculo, baseado na
equacao acima, para determinar o valor da resisténcia desconhecida, ou seja, a

resisténcia equivalente do circuito.
DESCRIC}AO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A atividade definida na proposta didatica foi realizada no laboratério de
robotica do Instituto Federal do Para (IFPA), no periodo vespertino das 13h00 as
17h30 com a turma do 32 Ano A do ensino médio, no periodo compreendido entre 01
de maio de 2019 e 26 de junho de 20109.

Em funcéo do nivel e grau de compreensao a respeito de alguns assuntos, as
atividades propostas para o 32 ano foram realizadas nos dias 14 a 26 de maio com

25 alunos. Antes de qualquer atividade experimental, o primeiro passo na realizacao
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dessa atividade foi alinhar a sequéncia didatica aos objetivos da proposta.
Atualmente, poucos professores de Fisica utilizam sequéncias didaticas em suas
aulas. Nesse trabalho, a sequéncia didatica foi utilizada na turma 3° Ano A, em que
foi desenvolvida a atividade experimental e constam em apéndices desse material
instrucional.

Ainda os roteiros desempenham um papel importantissimo para qualquer
atividade. Neles estdo descritos os materiais utilizados na atividade experimental,
além do procedimento metodolégico de apoio ao professor, ou seja, durante toda a
atividade seguiu-se na integra o roteiro especifico para cada turma.

A utilizacdo do roteiro durante o experimento tem como principal objetivo
manter a organizacdo do espaco e do experimento, a padronizacdo da
instrumentalizacéo utilizada durante a atividade e a hierarquizacdo das etapas de
sua realizacéo.

O questionéario avaliativo também desempenha um papel imprescindivel na
coleta de informacdes sobre o nivel de compreensédo dos estudantes a respeito de
determinado tema.

Aqui serd descrita sucintamente as etapas desenvolvidas na atividade por
intermédio do guia de atividade, nele estardo contidas todas as informacdes a

respeito das etapas de execucdo da proposta didatica.
GUIA DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Etapa |

Aplicado no 32 Ano e antes de qualquer atividade de cunho pedagdgico
orienta-se submeter os estudantes ao preenchimento do Questionario Avaliativo | a
respeito dos conteudos. Dessa forma, € possivel determinar o nivel de compreenséao
dos estudantes a respeito do assunto.

Apo6s o preenchimento do questionario avaliativo a respeito dos conteudos
prévios dos estudantes, procedeu-se as aulas expositivas. Nessas aulas foram
abordados os conteudos especificos da turma e as no¢cdes sobre o Arduino de um
modo geral: circuito impresso, componentes (sensores, jumpers etc.), aplicacdes e
principais fungdes. Na tabela 4, de modo sucinto, as atividades da Etapa 1 do

experimento.
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Tabela 5. Atividade Etapa 1 do Experimento

Momentos Tempo (min) Procedimentos Metodolégicos

Aplicar o Questionario Avaliativo | sobre conteldo.

o
1 10 Preenchimento individual.
Recolher o Questionario Avaliativo | sobre conteudo.
20 05 . o
Preenchimento individual.
Apresentar por intermédio de aula expositva a
3° 45 fundamentagcédo teorica sobre o0s conteldos que serao
abordados no experimento.
40 15 Intervalo
50 45 Apresentar por intermédio de aula expositiva as nocdes

bésicas acerca do Arduino e do experimento.

Fonte: Autor da pesquisa

A tabela 4 mostra de forma detalhada cada etapa de aplicacao suas fungdes e

0 tempo previsto para realizacao de cada uma delas.

Etapa Il

No segundo dia de atividade com os estudantes, retomou-se sobre o Arduino
e acerca do experimento e em seguida dividiu-se a turma em cinco grupos (A, B, C,
D, E) de 5 alunos em cada grupo. O objetivo do trabalho coletivo foi inserir os alunos
dispersos durante a etapa anterior, além disso, facilitar o fluxo de estudantes a mesa
onde se encontrava 0 aparato experimental.

A montagem do aparato experimental € importante. Desenhou-se 0s circuitos
nas placas, e em seguida continuou-se seguindo rigorosamente o roteiro.

A partir dai orientac6es aos estudantes foram diretas e propostas no roteiro: o
relator de cada grupo anotou os dados produzidos no experimento tais como registro
das resisténcias equivalentes mostradas no display. Por seguinte solicitou-se aos
estudantes que correlacionassem o0s valores obtidos teoricamente com os valores
experimentais e verificassem a taxa de erro nos registros.

A tabela 6 apresenta as atividades da Etapa 2 do experimento.

Tabela 6. Atividades da Etapa Il do experimento.

Momentos Tempo (min) Procedimentos Metodolégicos

Retomar brevemente sobre as nocdes de Arduino. Circuito

(0]
1 10 impresso, circuito em série, paralelo e misto.
2° 05 Dividir a turma em 05 grupos de 05 estudantes.
30 10 Montar o aparato experimental.
40 45 Executar o experimento e coleta de dados.
5o 25 Solicitar aos estudantes a correlacdo dos dados.
6° 15 Intervalo

Fonte: Autor da pesquisa
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Na tabela 6, apresenta-se os momentos e 0 tempo previsto para realizagao
das atividades especificadas com seus respectivos procedimentos metodologicos.

Como esse experimento requer um pouco de tempo para montagem, €
recomendavel que algumas etapas do aparato experimental sejam realizadas

previamente.
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APENDICE B - Roteiro Experimental

QUESTIONARIO AVALIATIVO | — EXPERIMENTO (32 SERIE)
Prezado (a) Aluno (a), utilize o questionario e avalie cada alternativa com as suas

respectivas escalas.

ALUNOS: TURMA:

NOME DO EXPERIMENTO:

OBJETIVOS DA EXPERIENCIA:

Aqui devem constar principais objetivos da experiéncia.

MATERIAL UTILIZADO:

Aqui devem constar equipamentos utilizados, componentes e acessorios.

PARTE EXPERIMENTAL:

Descrever como foi executada a prética (colocar fotos, gréficos, etc.).
teoria
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APENDICE C - Questionario Aplicado com Discentes: Resistores

QUESTIONARIO AVALIATIVO | — EXPERIMENTO (32 SERIE)
Prezado (a) Aluno (a), utilize o questionario e avalie cada alternativa com as suas
respectivas escalas.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL.

Nome do aluno (a):

Turma: Data:

Tema da Aula: Atividade experimental usando o Arduino

Este questionario enquadra-se numa investigagdo no ambito do curso de
mestrado no ensino de Fisica.

Permite apreciar a valorizagcédo do uso de circuitos elétricos para uma melhor
compreensao do mundo ao seu redor. O estudo destina-se as turmas de 3.° ano na
Escola Municipal de ensino fundamental e médio Albertina Barreiros.

Os dados obtidos sé&o confidenciais e serdo exclusivamente utilizados no
ambito desta investigagao.

A tua resposta € fundamental para o éxito deste trabalho. Desde ja agradeco
a tua colaboracéo.

Responde a todas as questdes com bastante atencéo.

Prezado (a) Aluno (a), Utilize o questionario e avalie cada alternativa com as suas
respectivas escalas.

Perguntas? Néo | Talvez | Nunca Mais ou Sim
menos
1. Os experimentos ou atividades experimentais séo
: o : 1 2 3 4 5
importantes para a eficacia do seu aprendizado?
2. Vocé acha que os experimentos ajudam a
. - 1 2 3 4 5
esclarecer os conteudos teéricos?
3. Vocé consegue identificar na atividade
experimental a diferenca entre circuito em sérieeem | 1 2 3 4 5
paralelo?
4. E possivel a partir dos dados apresentados no
. . e . 1 2 3 4 5
experimento definir a resisténcia equivalente?
5. Vocé ja tinha ouvido falar de atividades | 1 2 3 4 5
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experimentais utilizando micro controlador tal como
0 Arduino?

6. Vocé acha importante utilizar o micro controlador
para o ensino de contetdos tedricos?

7. Com a atividade experimental os contedos
ministrados em sala ficaram mais claros para vocé?

8. O experimento apresentou evidéncias substanciais
sobre o0 conceito de resisténcia equivalente em
circuitos elétricos?

9. O simulador Multisim ajudou na compreensdo das
aulas tedricas sobre circuitos elétricos?

10. A partir do seu ponto de vista, as atividades
experimentais usando o Arduino e simulacdo
contribui significativamente para o seu aprendizado?

Obrigado pela tua colaboracéo.




